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Ｘ射线粉晶衍射仪在大理岩鉴定与分类中的应用

迟广成，肖 刚，伍　月，陈英丽，王海娇，胡建飞
（沈阳地质矿产研究所，辽宁 沈阳 １１００３２）

摘要：大理岩主要有方解石大理岩、白云石大理岩和菱镁矿大理岩三种。

以往大理岩是依据偏光显微镜下观察岩石结构构造及矿物成分进行分类

定名，由于方解石、白云石、菱镁矿都属于三方晶系，具有闪突起、高级白

干涉色、一轴晶负光性和菱形解理等相同晶体光学特征，偏光显微镜下区

分十分困难。为了准确鉴定大理岩中碳酸盐矿物种类及其相对含量，本

文利用岩石薄片偏光显微镜和Ｘ射线粉晶衍射技术对３２件大理岩岩石
样品进行分析测试。岩石薄片鉴定结果表明：大理岩造岩矿物主要有方

解石、白云石、菱镁矿、石英、斜长石、白云母、黑云母、绿泥石、黏土和金属

矿物。根据岩石结构构造及矿物组分特征，可把３２件大理岩样品划分为方解石大理岩、长英质方解石大理岩、
石英绿泥白云石大理岩、白云石大理岩、云英质白云石大理岩和菱镁矿大理岩等１５个类型。Ｘ射线粉晶衍射分
析表明：大理岩造岩矿物主要有方解石、白云石、菱镁矿、石英、斜长石、钾长石、云母、绿泥石、滑石和蒙脱石。

综合分析认为：岩石薄片偏光显微镜鉴定技术很难区分方解石、白云石和菱镁矿等碳酸盐矿物，以及细小的石

英、钾长石和斜长石、滑石和白云母等鳞片状硅酸盐矿物；Ｘ射线粉晶衍射分析技术不仅能准确检测出大理岩
中方解石、白云石和菱镁矿等碳酸盐矿物种类及相对含量（方解石、白云石和菱镁矿的Ｘ射线衍射主峰有明显
差异，ｄ值分别为０．３０３ｎｍ、０．２８８ｎｍ和０．２７４ｎｍ），而且能够有效鉴别岩石中粉砂级斜长石、钾长石与石英（三
种矿物的Ｘ射线衍射主峰ｄ值分别为０．３１９ｎｍ、０．３２４ｎｍ、０．３３４ｎｍ）；且能区分蒙脱石、绿泥石、云母和滑石等
层状硅酸盐矿物（四种硅酸盐矿物的Ｘ射线衍射主峰ｄ值分别为１．４００ｎｍ、０．７０５ｎｍ、０．９８９ｎｍ、０．９３８ｎｍ）。
综合岩石薄片偏光显微镜鉴定和Ｘ射线粉晶衍射分析结果，最终确定３２件大理岩样品划分为２２个岩石类型。
研究认为：仅根据岩石薄片偏光显微镜鉴定或Ｘ射线粉晶衍射技术其中一种方法不能准确鉴定大理岩岩石，应
将大理岩岩石野外观察、岩石薄片鉴定和Ｘ射线粉晶衍射技术结合起来，才能准确确定大理岩岩石类型。
关键词：大理岩；岩石薄片鉴定；Ｘ射线衍射法；分类命名
中图分类号：Ｐ５８８．３１３；Ｐ５７５．５ 文献标识码：Ｂ

我国云南大理县是著名的大理岩产地，大理岩

由此得名。大理岩是由石灰岩、白云岩等碳酸盐岩

类经变质后形成的，大理岩类碳酸盐矿物含量占

５０％以上，可含各种钙镁硅酸盐及铝硅酸盐矿物，一
般为粒状变晶结构、条带状构造或块状构造。大理

岩命名方式为：颜色＋特征构造 ＋非碳酸盐矿物 ＋
碳酸盐矿物种类＋大理岩，如绿灰色条带状金云透
闪白云石大理岩［１］。较纯的碳酸盐原岩变质重结

晶后形成的大理岩，主要有大理岩、白云石大理岩、

菱镁矿大理岩，可含微量白云母、斜长石、钾长石、磁

铁矿和石墨等；含少量硅质的石灰岩，变质后形成含

石英的大理岩；含硅、铝、镁杂质的石灰岩（即泥质

灰岩和泥质白云质灰岩），低级变质时可出现含蛇

纹石、滑石、绿泥石、绿帘石等大理岩，变质程度稍高

可出现含透闪石、钙铝榴石、方柱石、斜长石的大理

岩，温度更高可出现含透辉石、镁橄榄石、金云母、尖

晶石等大理岩［２］。

到目前为止，大理岩岩石定名主要以野外观察和
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岩石薄片鉴定为主要技术手段，鉴定结果是否正确完

全依赖分析人员长期岩石薄片鉴定积累的经验，主观

因素起到了很大作用，这给大理岩鉴定结果带来了很

大不确定性。有的地质工作者利用稀盐酸浸蚀法、油

浸法、差热分析法、染色法鉴定碳酸盐矿物种类，鉴定

结果也不准确［３］。随着Ｘ射线粉晶衍射技术的快速
发展［４－７］，许多地质工作者将该项技术应用于岩石造

岩矿物检测领域［８］。国内外研究表明，Ｘ射线粉晶衍
射技术不但能够检测出岩石中的结晶矿物组分，通过

全谱拟合应用软件还能半定量分析出岩石中不同矿

物组分的相对含量［９－１２］，为研究大理岩岩石矿物检

测方法提供了一个切实可靠的技术手段。本文利用

Ｘ射线粉晶衍射技术对３２件大理岩造岩矿物进行半
定量分析，以期准确检测出方解石、白云石和菱镁矿

等碳酸盐矿物种类及含量，从而解决以往大理岩岩石

分类定名不准确的难题。

１　样品采集与处理
课题组在辽宁省本溪、凤城、岫岩、海城地区，江

还山组、杨树沟组、王家沟组、华子峪组、汤家沟组、

高家峪组地层采集大理岩样品共３２件。其中，辽中
南地区采集大理岩岩石样品１９件（样品编号前为
字母Ｐ），辽东地区采集大理岩岩石样品１３件（样品
编号前为字母ｂ）。并对３２件大理岩岩石样品进行
岩石薄片磨制和全岩样品粉碎加工［１３］。

２　大理岩岩石薄片鉴定
大理岩岩石薄片鉴定在沈阳地质矿产研究所实

验测试中心完成。利用偏光显微镜鉴定岩石结构构

造及矿物组分，并对大理岩样品进行分类定名。鉴

定中将显微镜下具高级白干涉色、闪突起、一轴晶负

光性和菱形解理的矿物定为碳酸盐矿物（表１）［１５］。
岩石分类命名时将碳酸盐矿物总量大于５０％、具有
粒状变晶结构的岩石定为大理岩［１４］，加稀盐酸剧烈

起泡者，定为方解石大理岩；不剧烈起泡者，定为白

云石大理岩或菱镁矿大理岩。

　　本次研究工作利用岩石薄片偏光显微镜检测技
术，对采集的大理岩岩石的结构构造、矿物颜色、形

态、颗粒大小、含量及光学特征进行系统分析，综合

岩石薄片鉴定结果，将３２件大理岩样品划分为１５
个类型（见表２）：方解石大理岩（７件，见显微照片
图１ａ）、含石英方解石大理岩（２件）、云英质方解石
大理岩（１件）、石英方解石大理岩（１件）、长英质方
解石大理岩（１件）、硅砂泥质方解石大理岩（１件）、
含云母石英白云石大理岩（２件）、石英绿泥白云石
大理岩（１件）、含石英绿泥白云石大理岩（１件）、石
英白云石大理岩（１件）、白云石大理岩（７件，见图
１ｂ）、云英质白云石大理岩（３件）、含石英白云石大
理岩（２件）、菱镁矿大理岩（１件，见图１ｃ）和含云母
白云石大理岩（１件，见图１ｄ）。
３２件大理岩造岩矿物光学特征见表１。大理岩

中，次要矿物石英、白云母、金属矿物、黑云母、斜长

石、绿泥石和黏土矿物是根据矿物镜下光学特征而

定；主要造岩矿物方解石、白云石和菱镁矿，利用岩

石薄片偏光显微镜鉴定技术很难区分，需结合标本

与稀盐酸反应程度才能进行初步判断。若碳酸盐类

岩石加稀盐酸剧烈起泡，可推测碳酸盐矿物为方解

石。若碳酸盐类岩石加稀盐酸不剧烈起泡，可推测

碳酸盐矿物为白云石或菱镁矿（这次工作中菱镁矿

的定名主要是根据野外采样收集的资料而定）。实

际上，采用岩石薄片鉴定技术和与稀盐酸反应观测

方法，这两种测试手段结合分析碳酸盐矿物种类会

表 １　大理岩主要造岩矿物基本光学特征
Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｍａｉｎｏｐｔｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｒｏｃｋｆｏｒｍｉｎｇｍｉｎｅｒａｌｓｆｏｒｍａｒｂｌｅｒｏｃｋｓ

矿物特性 方解石 白云石 菱镁矿 石英 斜长石 绿泥石 黑云母 白云母

化学成分 Ｃａ［ＣＯ３］ ＣａＭｇ［ＣＯ３］ Ｍｇ［ＣＯ３］ ＳｉＯ２ ＣａＡｌＳｉ３Ｏ８ － － －
晶系 三方 三方 三方 三方 三斜 单斜 单斜 单斜

颜色 无－白 白－暗褐 黄－灰白 无色 无色 无－黄绿 褐－浅黄 无色

形态 柱、板片 粒－块状 粒－土状 粒状 柱状 鳞片 叶片状 叶片状

解理 三组完全 三组完全 三组完全 无 两组完全 一组完全 一组极完全

光性 一轴（－） 一轴（－） 一轴（－） 一轴（＋） 二轴晶（＋） 二轴晶（－） 二轴晶（－） 二轴晶（－）
突起 闪突起 闪突起 闪突起 正低 正－负低 正低－中 正中 弱闪突

干涉色 高级白 高级白 高级白 Ⅰ级黄白 Ⅰ级灰 Ⅰ级灰 Ⅱ～Ⅳ级 Ⅱ～Ⅳ级
标志特征 ｛０１１２｝双晶 ｛０２２１｝双晶 － 波状消光 聚片双晶 异常干涉色 平行消光 鸟眼消光

加稀盐酸 剧烈起泡 不剧烈起泡 粉末无泡 不起泡 不起泡 不起泡 不起泡 不起泡
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出现很多错误的结论。如果１件大理岩样品中含有
６０％方解石、３０％白云石和１０％石英，利用岩石薄
片鉴定技术和与稀盐酸反应观测方法只能把９０％
碳酸盐矿物定为方解石，鉴定结果中显示不出３０％

白云石的存在，显然，与岩石的实际矿物组成不符。

可见，大理岩岩石矿物鉴定及分类命名应该引进更

有效的测试技术加以解决［１６］。

表 ２　大理岩岩石薄片检测定名及矿物组分特征
Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｅｄｎａｍｅａｎｄｍｉｎｅｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｍａｒｂｌｅｓｗｉｔｈｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

样品编号 岩石类型 样品件数
矿物组分及含量（％）

方解石 石英 斜长石 黏土 白云母 金属矿物

ｂ２６、ｂ２７、ｂ２８、ｂ３１、

ｂ３２、ｂ４５、Ｐ１４２
方解石大理岩 ７ ９４～９９ ０～５ － － ＜１ ０～３

Ｐ１３９、Ｐ１４４ 条带状含石英大理岩 ２ ９０～９４ ２～５ － － ２～４ １
Ｐ９６ 云英质大理岩 １ ７０ ２０ － － ７ ３
Ｐ１４１ 石英方解石大理岩 １ ７５ ２０ － － ４ １
ｂ４３ 长英质大理岩 １ ６０ ２０ １８ － － ２
Ｐ１４０ 硅砂泥质大理岩 １ ６２ １６ － １８ ４ －

样品编号 岩石类型 样品件数 菱镁矿 石英

Ｐ７７ 菱镁矿大理岩 １ ９７ ３
样品编号 岩石类型 样品件数 白云石 石英 白云母 绿泥石

Ｐ１５４、Ｐ１５５ 含云石英白云石大理岩 ２ ７０～７５ １８～２５ ５～７ ０～１０
Ｐ１５６ 石英绿泥白云石大理岩 １ ７５ １５ － １０
Ｐ１９７ 含石英绿泥白云石大理岩 １ ９０ ５ － ５
Ｐ１９６ 石英白云石大理岩 １ ８５ １５ － －

样品编号 岩石类型 样品件数 白云石 石英 白云母 金属矿物 绿泥石 黑云母

ｂ３３、ｂ３４、ｂ３５、ｂ４６、

ｂ４７、Ｐ７９、Ｐ８０
白云石大理岩 ７ ９４～９８ ０～３ ０～３ ０～４ ０～３ ０～３

Ｐ９５、Ｐ１５２、Ｐ１５３ 云英质白云石大理岩 ３ ５０～７０ １５～３０ １５～２０ ０～５ ０～５ －
Ｐ９４、Ｐ１９８ 含石英白云石大理岩 ２ ９０～９５ ５～７ ０～２ ０～１ － －
ｂ４０ 含云母白云石大理岩 １ ８０ １ １０ ４ － ５

注：Ｐ号样品采集于辽中南地区，ｂ号样品采集于辽东地区。

图 １　大理岩显微照片
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｓｏｆｍａｒｂｌｅｓａｍｐｌｅｓ
ａ—方解石大理岩；ｂ—白云石大理岩；ｃ—菱镁矿大理岩；ｄ—含云母

白云石大理岩。

３　大理岩Ｘ射线粉晶衍射分析
３．１　仪器与工作条件

大理岩矿物成分 Ｘ射线粉晶衍射分析工作由
沈阳地质矿产研究所实验测试中心完成。使用的仪

器为Ｂｒｕｋｅｒ－Ｄ８Ｘ射线粉晶衍射仪（德国布鲁克公
司生产）。仪器测量条件为：Ｘ射线管选用铜靶，管
压４０ｋＶ，管流 ４０ｍＡ，扫描范围：２θ角为 ４°～６５°
（全谱）；检测器为闪烁计数器，ＤＳ（发散狭缝）和 ＳＳ
（防散射狭缝）均为１．０ｍｍ，ＲＳ（接收狭缝）为０．１
ｍｍ，步长为０．０２°／步，扫描速度为０．５秒／步［１７－１８］。

３．２　样品测试及解译
将岩石薄片鉴定为大理岩的３２件岩石，制成７４μｍ

以下粉末样品，在玛瑙钵中研磨至１５μｍ左右，制成待测
样。在给定的测试条件下，用Ｘ射线粉晶衍射仪对样品
进行扫描，取得相应岩石的Ｘ射线衍射图谱，利用ＥＶＡ
软件进行矿物定性解译和半定量分析［２０－２１］。大理岩造

岩矿物Ｘ射线衍射图谱基本特征［１９］见表３，其Ｘ射线粉
晶衍射图谱解译的矿物组成及含量见表４［２２－２３］。

—００７—
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表 ３　大理岩主要造岩矿物Ｘ射线衍射图谱基本特征
Ｔａｂｌｅ３　ＴｈｅｂａｓｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＸｒａｙｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎ

ｆｏｒｍａｉｎｒｏｃｋｆｏｒｍｉｎｇｍｉｎｅｒａｌｓｏｆｍａｒｂｌｅ

矿物 大理岩造岩矿物Ｘ射线衍射图谱８个强衍射峰ｄ值及相对强度Ｉ值

方解石
Ｉ １０ ４ ５ ５ ６ ５ ４ ５
ｄ０．３０３００．２４９００．２２８００．２１０００．１９０５０．１８７３０．１４１７０．１０４５

白云石
Ｉ １０ ４ ７ ４ ７ ７ ４ ５
ｄ０．２８８００．２６７００．２１９００．２０１３０．１８０８０．１７８５０．１３８７０．１１１２

菱镁矿
Ｉ １０ ４ ８ ４ ７ ４ ４ ６
ｄ０．２７４００．２５１００．２１０００．１９４２０．１７０２０．１４０７０．１３５５０．１０６９

石英
Ｉ ８ １０ ８ ７ ６ ７ ６ ６
ｄ０．４２９００．３３４００．１８１９０．１５４３０．１３８３０．１３７３０．１１８２０．１０８２

斜长石
Ｉ ６ ６ ４ ４ １０ ５ ５ ６
ｄ０．４０３００．３７５００．３４９００．３３６００．３１９００．３１８００．２９３００．２５２０

钾长石
Ｉ ６ ７ ５ ６ １０ ６ ５ ９
ｄ０．４２１００．３７７００．３４６００．３３３００．３２４００．２９９５０．２５７００．１７９５

云母
Ｉ １０ ６ ７ ５ １０ ５ ８ ７
ｄ０．９８９００．４９３００．４４３００．３４６００．３３１００．２９７２０．２５４８０．１９８４

滑石
Ｉ １０ ５ ４ １０ ４ ７ ４ ７
ｄ０．９３８００．４７１００．４５３００．３１２００．２６１００．２４８００．１８７３０．１５３０

绿泥石
Ｉ １０ ８ ９ ６ ８ ６ ５ ５
ｄ０．７０５００．４７６００．３５５００．２６６００．２４０００．２０２００．１６７００．１５５０

蒙脱石
Ｉ １０ ７ ４ ６ ４ ４ ４ ７
ｄ １．４００ ０．４４５００．３０８００．２５５００．２４８００．１６９００．１６４５０．１４９２

注：ｄ为矿物晶格间距（单位：ｎｍ），Ｉ为晶面衍射相对强度。

３．３　大理岩综合岩石分类定名
根据Ｘ射线粉晶衍射半定量矿物成分分析结

果结合显微镜下岩石矿物结构构造特征，可将３２件
大理岩划分为 ２２个类型（见表 ４）：方解石大理岩
（４件，见图２）、含白云石方解石大理岩（１件）、含
绿泥石方解石大理岩（１件）、白云石长英质方解石
大理岩（１件）、白云石云母方解石大理岩（１件）、含
云母白云石长英质方解石大理岩（１件）、含石英白
云质方解石大理岩（１件，见图３）、云英白云质方解
石大理岩（２件）、钙质粉砂岩（２件）、绿泥钙质粉砂
岩（２件）、白云石大理岩（１件，见图４）、含云母白
云石大理岩（２件）、含石英白云石大理岩（３件）、含
滑石石英白云石大理岩（１件）、方解滑石云母白云
石大理岩（２件）、云母长英质白云石大理岩（１件）、
云英白云石大理岩（１件）、绿泥云英白云石大理岩
（１件）、滑石白云石大理岩（１件）、滑石菱镁矿大理
岩（１件）、菱镁矿大理岩（１件，见图５）和含绿泥石
滑石菱镁矿大理岩（１件）。

表 ４　大理岩Ｘ射线粉晶衍射分析矿物成分含量
Ｔａｂｌｅ４　ＴｈｅｍｉｎｅｒａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｍａｒｂｌｅｂｙＸｒａｙｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ

ＸＲＤ＋岩石薄片鉴定
３２件大理岩岩石分类

样品

件数

矿物组分含量（％）

方解石 白云石 石英 云母 滑石 钾长石 斜长石 绿泥石 蒙脱石

大理岩 ４ ９０．６～９７．９ ０～２．７ ０．７～４．１ ０～０．９ － － － － １．３～４．２
含白云石大理岩 １ ８１．５ １０．０ ４．６ － － － － － ４．０
含绿泥石大理岩 １ ８８．６ １．３ １．４ － ３．１ － － ５．６ －
白云石长英大理岩 １ ５１．８ １２．０ １１．８ ２．９ － － １７．７ １．３ ２．５
白云石云母大理岩 １ ７０．４ １１．０ ４．６ １０．９ － － － － ３．１

云母白云石长英大理岩 １ ５３．４ １２．４ １５．０ ９．４ － ５．４ ２．０ － ２．５
含石英白云质大理岩 １ ６３．５ １５．８ ８．８ ３．９ － ４．３ － － ３．７
云英白云质大理岩 ２ ３０．４～４８．０１６．９～１９．５１７．４～３９．１９．０～１３．５ － ０～２．９ － － ０～３．２
钙质粉砂岩 ２ ９．０～３７．３ ６．８～１６．４ ２２．５～３８．６１０．８～１６．１ － １６．３～２０．６２．０～３．５ －

绿泥钙质粉砂岩 ２ － ２５．１～３５．４２７．４～２８．４１２．７～２１．８ － ８．６～１５．９ ０～１．４ ５．８～１７．５ －
白云石大理岩 １ １．０ ８８．９ １．５ ０．９ ２．８ － ２．５ － ２．５

含云母白云石大理岩 ２ ０～１．１ ８２．９～９２．３ － ５．８～１０．９ － － １．８～１．９ － ０～３．５
含石英白云石大理岩 ３ － ８１．９～８７．４ ５．８～８．０ ０～４．０ ０～５．４ － １．５～４．２ ０～４．４ ０～４．８

含滑石石英白云石大理岩 １ － ８１．９ ６．４ － ５．４ － １．５ － ４．８
方解滑云白云石大理岩 ２ ６．５～９．６ ６４．３～７０．７ － ８．９～１４．２７．６～９．５ － １．３～１．９ １．８～３．６
云母长英白云石大理岩 １ － ５９．８ １６．２ ７．９ － １６．２ － － －
云英白云石大理岩 １ － ７１．６ １５．４ １０．４ － － ２．６ － －

绿泥云英白云石大理岩 １ － ６４．１ １４．０ １０．８ － － － １１．１ －
滑石白云石大理岩 １ ４．９ ７８．０ － ３．２ １１．０ － １．４ － １．５
大理岩岩石分类 样品件数 方解石 白云石 石英 菱镁矿 滑石 钾长石 斜长石 绿泥石 蒙脱石

菱镁矿大理岩 １ ０．７ ０．５ １．０ ９０．６ ３．４ － － ３．８ －
滑石菱镁矿大理岩 １ ０．７ ０．３ １．２ ８１．５ １６．４ － － － －

绿泥滑石菱镁矿大理岩 １ ０．８ ０．６ ０．８ ８５．８ ６．７ － － ５．４ －

—１０７—
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图 ２　方解石大理岩Ｘ射线衍射图谱
Ｆｉｇ．２　ＴｈｅＸｒａｙｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｏｆｔｈｅｃａｌｃｉｔｅｍａｒｂｌｅ

图 ３　含石英白云石方解石大理岩Ｘ射线衍射图谱
Ｆｉｇ．３　 ＴｈｅＸｒａｙｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｏｆｔｈｅｃａｌｃｉｔｅｍａｒｂｌｅ

ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｄｏｌｏｍｉｔｅ

图 ４　白云石大理岩Ｘ射线衍射图谱
Ｆｉｇ．４　ＴｈｅＸｒａｙｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｏｆｔｈｅｄｏｌｏｍｉｔｅｍａｒｂｌｅ

４　大理岩岩石薄片鉴定和 Ｘ射线粉晶衍射
结果分析

４．１　两种鉴定方法分析造岩矿物的检出率
３２件岩石样品中，造岩矿物石英、方解石、云

母、白云石、斜长石、菱镁矿、绿泥石、蒙脱石、滑石和

钾长石用岩石薄片偏光显微镜鉴定法和 Ｘ射线粉

图 ５　菱镁矿大理岩Ｘ射线衍射图谱
Ｆｉｇ．５　ＴｈｅＸｒａｙｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｏｆｔｈｅｍａｇｎｅｓｉｔｅｍａｒｂｌｅ

晶衍射检测法的矿物检出率明显不同（见表５）。除
了云母和石英，Ｘ射线粉晶衍射法矿物检出率比岩
石薄片偏光显微镜鉴定法矿物检出率更高，二者检

出率差值最小为６．３％，最大为５０．０％。大理岩造
岩矿物Ｘ射线粉晶衍射技术与岩石薄片偏光显微
镜鉴定技术检测结果比对显示：Ｘ射线粉晶衍射技
术更能准确检测出岩石中方解石、白云石、斜长石、

菱镁矿、绿泥石、蒙脱石、滑石、钾长石等矿物组分，

对于岩石薄片偏光显微镜鉴定法在３２件岩石样品
中单一检出的斜长石、菱镁矿和绿泥石，以及零检出

的滑石和钾长石矿物有更高的检出率，这充分体现

了岩石薄片偏光显微镜鉴定技术的局限性。可见，

大理岩岩石定名仅靠野外观察和岩石薄片偏光显微

镜鉴定是不准确的，必须利用 Ｘ射线粉晶衍射技术
加以验证。

两种鉴定方法的检出矿物结果比对显示：Ｘ射
线粉晶衍射技术能准确鉴定出大理岩中白云石、方

解石和菱镁矿等碳酸盐矿物及含量，区分粉砂 －细
砂级石英、钾长石、斜长石和云母、滑石、绿泥石、蒙

脱石等层状硅酸盐矿物，这些都是岩石薄片鉴定很

难做到的。

４．２　两种鉴定方法的技术优势
岩石薄片偏光显微镜鉴定技术优点在于能准确

鉴定出岩石结构构造、造岩矿物颜色、形态、颗粒大

小及主要矿物组分含量，可以判别岩石是属于岩浆

岩、沉积岩还是变质岩。其缺点在于很难区分方解

石、白云石和菱镁矿等碳酸盐矿物，以及细小的石

英、钾长石和斜长石、滑石和白云母等鳞片状硅酸盐

矿物。

比较而言，Ｘ射线粉晶衍射半定量分析技术优
点在于能准确检测出大理岩中方解石、白云石和菱

镁矿等碳酸盐矿物种类及相对含量，三种矿物Ｘ射
—２０７—
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表 ５　大理岩Ｘ射线粉晶衍射与岩石薄片鉴定检出矿物结果比对
Ｔａｂｌｅ５　ＴｈｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｍｉｎｅｒａｌｓｏｆｍａｒｂｌｅｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙＸｒａｙｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎａｎｄｒｏｃｋｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

比对参数 石英 方解石 云母 白云石 斜长石 菱镁矿 绿泥石 蒙脱石 滑石 钾长石

Ｘ射线衍射检出数 ２７ ２２ ２１ ３１ １６ ３ １１ １７ ９ ６
岩石薄片检出数 ２８ １３ ２１ １８ １ １ ５ １ ０ ０
二者检出率差值 －３．１％ ３１．１％ ０ ３７．５％ ４６．９％ ６．３％ １８．８％ ５０．０％ ２８．１％ １８．７％
二者检出符合数 ２３ １３ １８ １６ １ １ ５ １ ０ ０
二者检出符合率 ８５％ ５９％ ８６％ ５２％ ６％ ３３％ ４５％ ６％ ０ ０

线衍射主峰 ｄ值分别为 ０．３０３ｎｍ、０．２８８ｎｍ和
０．２７４ｎｍ，Ｘ射线衍射主峰差异明显；而且，能够有
效鉴别粉砂级斜长石、钾长石与石英三种矿物，三种

矿物的 Ｘ射线衍射主峰 ｄ值分别为 ０．３１９ｎｍ、
０．３２４ｎｍ、０．３３４ｎｍ；能够区分蒙脱石、绿泥石、云母
和滑石等层状硅酸盐矿物［２４］，这四种硅酸盐矿物的

Ｘ射线衍射主峰 ｄ值分别为１．４００ｎｍ、０．７０５ｎｍ、
０．９８９ｎｍ和０．９３８ｎｍ。其缺点在于仅仅根据 Ｘ射
线粉晶衍射半定量分析方法测定的岩石矿物组分及

含量，缺少岩石结构构造特征的情况下，不能判断岩

石是属于岩浆岩、沉积岩还是变质岩。本次研究发

现：仅根据岩石薄片鉴定或 Ｘ射线粉晶衍射技术其
中一种方法不可能准确鉴定出大理岩岩石名称，只

有把大理岩岩石野外观察、岩石薄片鉴定和 Ｘ射线
粉晶衍射检测技术紧密结合起来，才能准确鉴定出

大理岩岩石的名称。

４．３　大理岩岩石类型的确定
大理岩岩石薄片偏光显微镜检测定名与 ＸＲＤ

＋岩石薄片偏光显微镜检测定名结果比对显示（表
６）：ｂ２６、ｂ２８、ｂ３１、ｂ３３、ｂ４５、Ｐ９４、Ｐ１５５、Ｐ１９８号８件
样品二者岩石定名相同；ｂ２７、ｂ３２、ｂ３４、ｂ３５、Ｐ７７、
Ｐ１５６、Ｐ１９６、Ｐ１９７号８件样品二者岩石定名基本相
同；ｂ４０、ｂ４６、ｂ４７、Ｐ１３９、Ｐ１４０、Ｐ１４２、Ｐ１４１、Ｐ１４４、
Ｐ１５４号９件样品二者岩石定名大类相同，详细定名
有明显差异；ｂ４３、Ｐ７９、Ｐ８０、Ｐ９５、Ｐ９６、Ｐ１５２、Ｐ１５３号
７件样品二者岩石定名不同。由于层状硅酸盐矿物
Ｘ射线粉晶衍射半定量分析结果可能比实际岩石中
含量高（表２和表４），在岩石鉴定时，须将Ｘ射线粉
晶衍射检测结果与岩石薄片偏光显微镜鉴定技术相

结合，才能给出更加科学合理的造岩矿物组分及含

量。经岩石薄片偏光显微镜检测定名和 ＸＲＤ＋岩
石薄片偏光显微镜检测定名综合比对后，这次研究

最终把３２件大理岩样品划分为２２个岩石类型。

表 ６　３２件大理岩岩石薄片定名与ＸＲＤ＋岩石薄片定名对比
Ｔａｂｌｅ６　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｉｎｅｒａｌｎａｍｅｓｏｆ３２ｍａｒｂｌｅｓｗｉｔｈｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄＸｒａｙｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ＋ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

样品编号
大理岩岩石分类

岩石薄片鉴定 ＸＲＤ＋岩石薄片鉴定
样品编号

大理岩岩石分类

岩石薄片鉴定 ＸＲＤ＋岩石薄片鉴定

ｂ２６ 大理岩 大理岩 Ｐ９４ 含石英白云石大理岩 含石英白云石大理岩

ｂ２７ 大理岩 含白云石大理岩 Ｐ９５ 云英质白云石大理岩 钙质粉砂岩

ｂ２８ 大理岩 大理岩 Ｐ９６ 云英质大理岩 钙质粉砂岩

ｂ３１ 大理岩 大理岩 Ｐ１３９ 含石英大理岩 含白云石云母大理岩

ｂ３２ 大理岩 含绿泥石大理岩 Ｐ１４０ 硅砂泥质大理岩 含云母白云石长英质大理岩

ｂ３３ 白云石大理岩 白云石大理岩 Ｐ１４１ 石英大理岩 云英白云石质大理岩

ｂ３４ 白云石大理岩 含云白云石大理岩 Ｐ１４２ 大理岩 含石英白云石质大理岩

ｂ３５ 白云石大理岩 含云白云石大理岩 Ｐ１４４ 含石英大理岩 云英白云石质大理岩

ｂ４０ 含云母白云石大理岩 方解滑云白云石大理岩 Ｐ１５２ 云英质白云石大理岩 绿泥钙质粉砂岩

ｂ４３ 长英质大理岩 白云石长英质大理岩 Ｐ１５３ 云英质白云石大理岩 绿泥钙质粉砂岩

ｂ４５ 大理岩 大理岩 Ｐ１５４ 含云英白云石大理岩 云母长英质白云石大理岩

ｂ４６ 白云石大理岩 滑石白云石大理岩 Ｐ１５５ 含云英白云石大理岩 云英白云石大理岩

ｂ４７ 白云石大理岩 方解滑云白云石大理岩 Ｐ１５６ 石英绿泥白云石大理岩 绿泥云英白云石大理岩

Ｐ７７ 菱镁矿大理岩 滑石菱镁矿大理岩 Ｐ１９６ 石英白云石大理岩 含滑石石英白云石大理岩

Ｐ７９ 白云石大理岩 菱镁矿大理岩 Ｐ１９７ 含石英绿泥白云石大理岩 含石英白云石大理岩

Ｐ８０ 白云石大理岩 绿泥滑石菱镁矿大理岩 Ｐ１９８ 含石英白云石大理岩 含石英白云石大理岩
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５　结语
以往大理岩岩石定名主要以野外观察和岩石薄

片偏光显微镜鉴定为主要技术手段。实际上，大理

岩主要造岩矿物方解石、白云石和菱镁矿，利用岩石

薄片偏光显微镜鉴定技术很难区分，鉴定过程中往

往需结合标本与稀盐酸（盐酸浓度为１０％）反应程
度才能进行初步判断，一般认为加稀盐酸剧烈起泡

为方解石，加稀盐酸不剧烈起泡为白云石；如果大理

岩中同时含有方解石和白云石两种碳酸盐矿物，用

岩石薄片偏光显微镜鉴定技术和加稀盐酸法根本区

分不开。本次研究发现，大理岩中细小的石英、钾长

石和斜长石、滑石和白云母等鳞片状硅酸盐矿物利

用岩石薄片偏光显微镜鉴定技术也很难区分。本文

利用Ｘ射线粉晶衍射半定量分析技术，准确检测出
大理岩中白云石、方解石和菱镁矿等碳酸盐矿物种

类及相对含量，而且能鉴别出粉砂级斜长石、钾长石

与石英成分，区分蒙脱石、绿泥石、云母和滑石等层

状硅酸盐矿物。

研究表明：岩石薄片偏光显微镜鉴定技术优点

在于能准确鉴定出岩石结构构造，划分岩石所属大

类，而Ｘ射线粉晶衍射技术优点在于能准确鉴定出
岩石矿物组分。由此可见，将大理岩岩石野外观察、

岩石薄片偏光显微镜鉴定和 Ｘ射线粉晶衍射技术
相互结合起来，才能准确鉴定大理岩岩石的名称，为

大理岩原岩恢复和原岩沉积相的判断提供更多的矿

物学信息。
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