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地质矿物样品中硅酸盐的化学分析
田凌云

辽宁省有色地质一〇三队有限责任公司

[摘　要]在地质矿物样品中，硅酸盐是很重要的组成部分。由于硅酸盐在地壳中分布广泛，现代工业对硅酸盐的需求量很

大。硅酸盐制品最常见的就是水泥和玻璃，都是我们日常生活中必不可少的。如果我们能将地质矿物样品中的硅酸盐进行比传

统更为深入的分析，可以推动硅酸盐工业的发展，进而推动整个制造业的发展。拿建筑行业为例，硅酸盐水泥强度是通过水泥

中的分子溶于水，和水反应后形成新物质，新物质中的硅酸盐在水泥中呈网状附着于水泥之中增强水泥的强度。如果可以分析

出硅酸盐在水环境下哪种化学物质促进水泥强度增加强度，在日后生产高标号水泥的时候就能从硅酸盐下手研究出提升水泥质

量的方法。
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前言

在地壳各类岩石当中都含有大量的矿物质，而硅酸盐正

是包含在这些矿物质当中。含有硅酸盐的矿物质数量占地球

总矿物质数量的37％，尤其是高原地区的岩石中硅酸盐的含

量更多，受海拔高度的限制，高原上的硅酸盐获取困难。机

器运输不易，工人易产生高原反应，再加上高原上的矿物质

与高温反应不完全，很难进行提取。但是其化学性质非常稳

定，硅酸盐含量很高。所以即使提取难度大，高原岩石依旧

是大部分人提取硅盐酸的首选。

1 硅酸盐矿物的分类

硅酸盐岩石根据SiO2纯度可划分为超基性岩（w（SiO2）

＜45%）、基性岩（w（SiO2）45%～52%）、中性岩（w

（SiO）252%～65%）和酸性岩（w（SiO）2＞65%）。硅酸盐

矿物主要包括云母、石英砂、长石、高岭石、海砂（河道中

的卵形硅石）等。企业标准QB/T2196—1996《玻璃工业用石

英砂分级》中石英砂分级标准。玻璃工业用石英砂的SiO2纯

度最高是w（SiO2）≥99.98%，最低w（SiO2）≥97.0%。因

此，可以认为w（SiO2）＜97.0%的硅酸盐矿在玻璃工业属于

等外品。高纯石英是天然石英原料经过一定的加工提纯以后

所获得的产品。用于加工高纯石英的天然石英原料有水晶、

脉石英，在当前技术条件下能够提取其中的Ti、Mn、Li、

Cu、B等13种有害元素，使其质量分数＜50μg/g。高纯石英

的粒度标准有0.005～0.010mm、0.01～0.10mm、0.1～0.3mm3

种，w（Fe2O3）≤0.001%，w（SiO2）≥99.90%～99.99%，也

可按用户要求进行加工生产。

2 岩石矿物当中硅酸盐的化学成分分析

2.1碱熔快速分析系统

硅酸盐矿物含有大量物质，这些元素的不同，测定过

程中产生的物质也有区别，为减少测定耗费的时间，一般是

运用统一样品进行试样分解或者是分离，使用这些屏蔽手段

消除测定当中存在的干扰因素，系统以及连贯地对各种元素

进行依次测定。硅酸盐的分析基本上是建立在重量法的基础

上，一次能够测定出二氧化硅、氧化钙、氧化铝等项目，分

析的过程大致上都是分解、分离以及测定；沉淀和测定；二

氧化硅分离和测定等，当前常用化学成分分析系统比较多。

碱熔快速分析方式：首先称样0.5g，加入碳酸钠，放在铂坩

埚当中融化；再使用盐酸提取湿盐状凝胶进行过滤沉淀，提

取出沉淀物二氧化硅。在实验当中加入250g湿盐，之后分别

介入不同的试剂提取不同的元素，加入25mLEDTA，能够滴定

出三氧化二铁、氧化钙等物质[2]。但是如果有氧化钙和氧

化锰物质，可以使用差减法来分离。二氧化钛可以使用比色

法分离。使用差减法分析三氧化铁，使用高碘液钾通过比色

法分离出锰；除此之外，在测定当中，运用比色法用磷矾铜

黄分离五氧化二磷；在分离完成之后，加入试剂氟化氢和硫

酸，分解溶液，加入亚硝酸溶液，运用火焰光度法，分离氧

化钾、氧化钠。

2.2酸溶快速分析

称取出0.3g样品分别加入氟化氢、高氧酸、硫酸分解之

后制成溶液，定量250mL，之后分别在250mL溶液当中加入不

同的试剂进行提取实验。加入5mL邻啡罗啉之后，运用比色

法进行分析，提取出三氧化二铁；提取25mL溶液，运用比色

法分离出二氧化钛；使用EDTA滴定分离出三氧化二铝、氧化

钙和氧化锰，其中后面两者都可以通过是差减法进行分离。

使用磷雷蓝分离出二氧化二磷，使用比色法分离；使用亚硝

酸溶液，定量25mL，通过火焰光度法分离氧化钾、氧化钠。

称重0.1g样品，加入氟化氢之后分解定量试样，使用氟硅酸

钾，使用定量法来分离二氧化硅。3.3原子吸收光度法的快速

分析称样0.1g，实验在封闭环境当中进行，在密封塑料容器

当中，加入氟化氢分解，加热到120～130℃，制作成含有2%

的硼酸和2%的盐酸溶液，约为100mL，接下来使用铝、硅、氧

化钠溶解，使用原子吸收法分离出二氧化硅和三氧化二氯、

氧化锰、氧化钾等物质。原子吸收光度法的运用同样配合比

色法，用二安替吡林甲烷分解出氧化钛，使用磷矾铜黄分离

二氧化二磷。如果样品当中的硅含量高，原子吸收法仪器不
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能满足精度分析要求，可以分取溶液，使用比色法和容量法

来测定。

3 微波消解法测定岩石矿物硅酸盐

硅酸盐在岩石矿物当中有很强的稳定性，一般情况下对

普通的酸性物质存在反应都需要花费很长的时间，再加上普

通辅助加热也不能加快硅酸盐的反应速度，不能满足工业化

测定的要求。为进一步提升硅酸盐的测定速度，应该将微波

加热的手段用在硅酸盐分析当中，通过这种手段加热岩石、

加热酸类混合物实现高速度的加热，提升岩石当中硅酸盐的

分子热量加快化学反应，极大地提升了岩石消解的速度。这

项技术在硅酸盐反应当中的运用，能更快速监测岩石矿物质

成分，这项技术在当前已经得到了很明显的发展，在工业化

监测硅酸盐成分当中，发挥了非常重要的作用。

4 岩石矿物中硅酸盐分析实验

4.1材料与仪器

选择水泥生塑料、硅酸盐普通水泥，这两种样本是实

验当中选择的主要样本，实验试剂材料为50%TEA、90%KOH溶

液、36%盐酸、CMP指示剂。仪器：离心机、混合搅拌机、水

晶玻璃试管、1200W微波炉。

4.2实验步骤

本次实验的石硅酸盐测定使用微波消解法来进行：首

先：制作试剂，按照配比制作，作为测定硅酸盐成分的第一

步，主要前提，可以借助CaCO3完成试剂的标定，稀释过程

中，使用80%的CaCO3溶液来进行八倍稀释。液体稀释之后，

抽取出10mL的CaCO3加入80mL的蒸馏水，稀释之后的液体使用

搅拌机搅拌3min。放置一段时间，之后将CMP指示剂加入液

体当中，定时搅拌，将200g氢氧化钾溶液加入其中，这个时

候的液体呈现出绿色的荧光式样。使用EDTA标准滴定溶液，

溶液当中进入EDTA标准试剂之后，发生反应，溶液的荧光绿

会逐渐淡化、消失，达到EDTA标定浓度。样品微波消解法，

标定好EDTA溶液之后开始消解样品，在这个过程当中消解准

备好的水泥熟料，将0.1000g的样品称样，使用天平秤取好之

后，用400mL烧杯盛取样品，将30mL蒸馏水加入溶解样品当

中加热，在这个过程当中将烧杯盖好杯子放置在微波炉上。

这里需要将微波炉功率开到最大，定时加热1min，加热、观

察样品直到样品完全溶解。之后放置在一定位置等待冷却。

当溶液冷却达到正常温度，和室温保持一致的时候，选择

100mL开始测定工作。在测定形式当中，矿物硅酸盐的测定形

式大致上一致。获取溶液、测定，样品通过消解可以通过外

部解热手段来完成，可以将试剂加热的时间进行归纳总结，

然后对其进行分析。传统的加热手段和微波消解法在效率上

形成明显的对比。微波消解法工作效率明显高于传统的加热

方式，矿物样品在检测过程中的消解速度得到了提升，说明

检测速度也得到了提升。加热完毕之后使用比色法来测定，

消解指定样品使用EDTA标定溶液和CMP指示剂进行测定。第

一步，分离出SiO2成分，第二步，分离CaO、MgO。分离过程

使用EDTA和KOH，持续滴定，运用差减法完成分离，最后得

到硅酸盐的试剂成分。该方式具备很强的可行性，最终得到

的结果经过验证保证可靠。结合样品外部加热手段来进行对

比实验，得出最终的结果。而且运用微波消解法和传统方式

对比，可以看出在岩石矿物硅酸盐测定过程中，可以使用微

波消解手段来进行测定检验，和传统手段相比微波消解法测

量精度并没有下降，确保了成分之间的误差率。因此在岩石

矿物硅酸盐的分析过程中应该使用微波消解的手段来进行分

解，通过微波消解的手段保证了方式可靠，而且效率也得到

了提升[6]。这种方式值得在工业领域内积极推广。

5 实验结论

在实际工作当中，上述实验方式都属于运用比较广泛的

方式，但是在实际的运用过程中还是存在一些弊端，比如过

程复杂和程序烦琐等。推荐使用微波消解法，微波消解法利

用内部加热的独特性能，对样本和酸性物质进行深层加热，

加速岩石当中硅酸盐化合物的解离，方便人们更好对其进行

检验。微波波的频率为300～300000MHz，微波作为样本当中

的内部分子可以产生高效高速的热运动，能效比较高，因此

可以实现内部加热。根据相关的数据现实，微波加热和传统

外部加热方式相比较，对地质样本的消解速度提升一倍以

上，地质样本检测效率明显提升。

结束语

综上，随着社会科技的发展，地质学科当中，不管是

理论研究还是实践运用，需要分析的样本只会越来越多，因

此硅酸盐的分析方式也需要改变。化学学科的发展，要求人

们加快研究的步伐，积极进行创新，为我国地质工作做出贡

献。
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