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! 射线粉晶衍射法在萤石矿药鉴定与质量评价中的应用
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# # 摘要：利用 B 射线粉晶衍射仪对不同产地的萤石矿物药进行全谱扫描。根据 B 射线粉晶衍射 = 强峰确定萤

石矿物药的主成分，并检测出萤石矿物药中的其他矿物成分。在矿物药所有组分半定量分析的基础上，对萤石矿

物药质量进行评价。
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# # 萤石作为药用矿物在我国有着悠久的历史，我国最早的

医学专著《神农本草经》中就有记载，并被列为上品；萤石矿

物药有镇心安神、温肺、暖宫等功能；用于失眠多梦、心悸易

惊、肺虚咳喘、宫寒不孕［&］。萤石药物学名为紫石英，别名氟

石、萤石和赤石英。本品为氟化物类矿物萤石族萤石，化学

分子式为 )FQ!，化学组成 )F =&7 &Y、Q >Z7 AY（质量分数，

下同）；为块状或粒状集合体，单晶体常呈立方体、八面体和

菱形十二面体；有无色、蓝色、绿色、紫色等颜色，颜色浓度深

浅不均，条痕为白色、半透明至透明，具玻璃光泽，表面有裂

纹，质脆、易击碎、味淡，｛&&&｝解理完全，摩氏硬度为 >，相对

密度为 @7 &Z，以色紫、透明无杂色及混色者为佳；本品中医矿

物药行内约定标准含 )FQ! 不得少于 Z=7 $Y［!］。

自然界中萤石矿物药有多种成因和多种颜色，不同成

因的萤石矿物药伴生矿物不同。石灰岩中热液成因的萤石

脉，其杂质成分主要有碳酸盐、重晶石和铅锌硫化物，石英

很少；流纹岩、花岗岩和片岩中产出的热液成因的萤石矿，

其杂质成分主要有石英，碳酸盐很少；沉积作用形成的萤石

矿与石膏、硬石膏、方解石和白云石共生［@］。

# # 当前萤石矿药鉴定主要采用五种方法：外表特征鉴定

法：! 通过眼睛直接观察矿物药外形、颜色、晶形、解理、透

明度、光泽及煅面等特征，手摸、掂轻重、试硬度、粉性和黏

性等特征及口尝味道特征等鉴别方式，对常用的矿物药进

行经验鉴别；" 显微鉴定法：利用偏光显微镜观察矿物药

形态、透明度、颜色、光性的正负、突起、最高干射色、折射率

和其他必要的物理常数，鉴定出矿物药的结构构造、矿物组

分及含量；# B 射线衍射法：对于那些研磨很细的萤石矿

物药样品，想用经验鉴别和显微鉴定法鉴定出萤石矿药主

成分及伴生矿物含量几乎是不可能的，而 B 射线衍射法却

可以获得十分精确的鉴别结果；$ 热分析法：主要用差热

法和热重法；% 化学分析法：简易化学试验、光谱分析、极

谱分析、火焰光度法、化学全分析和物相分析［>］。为了对药

材市场上销售的萤石矿物药质量作一全面的了解，本文利

用 B 射线粉晶衍射仪对不同成因、不同颜色和不同药店的

萤石矿物药进行了测试，在确定萤石矿物药及其伴生矿物

的基础上［=］，对萤石矿物药进行质量评价。
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!" 实验部分
!# !" 仪器和测量条件

!"#$%" &’( ) 射线粉晶衍射仪（德国布鲁克公司），测量

条件为：) 射线管选用铜靶，管压为 *+ $,，管流 *+ -.，扫描

范围/! 角为 01 2(01（全谱）；检测器为固体探测器（)34 &’），

’5（发散狭缝）和 55（防散射狭缝）为 67 + --，85（接收狭缝）

为 +7 6 --，步长为 +7 +91 : 步，扫描速度为 +7 * ; : 步［<］。

!# $" 测试样品的制备
取有代表性萤石矿物药样品 0+ =，进行防污染碎样，用

四分法对所碎萤石矿物药样品进行分样，再随机取样品

9 =，然后在玛瑙钵中研磨至 +7 ++6 -- 左右［>］，用制样盘制

成待测样。

!# %" 样品测试
在给定的测试条件下，用 ) 射线粉晶衍射仪对萤石矿

物药样品进行扫描测试，并得到 ( 个样品 ) 射线粉晶衍射

图谱。

$" 结果与讨论
$# !" 矿物组分鉴定

本次实验所测的 ( 个萤石矿物药 ) 射线粉晶衍射图谱

特征解译［(］见表 6。

$# $" 萤石矿物药组分半定量分析
本次所用的半定量软件，是以所测样品中所有矿物的

最高衍射峰作为参比强度进行全岩矿物组分半定量分析；

所测的萤石矿物药中不含有非晶质，也不存在类质同像的

固溶体。虽然这种方法会有误差累积的问题，但由于本研

究使用固体计数器，使半定量分析方法精度达到 6?［@］；在

确定萤石矿物药所有物相的基础上，利用半定量软件对萤

石矿物样品各物相进行半定量分析，结果见表 /。

$# %" 萤石矿物药质量评价
测试结果（表 /）表明，产于山西临县的 / 号样纯洁、无

杂质，是优质的萤石矿物药原料；产于山西五台的 9 号样、

云南文 山 的 * 号 样 和 广 西 乐 业 的 ( 号 样，ABC/ 含 量 在

(07 +?以上，符合中医矿物药行内约定标准，可以作为萤石

矿物药原料使用，但在使用时必须考虑杂质组分化合物的

药理特点及毒副作用；产于辽宁义县的 < 号样、浙江吴兴的

0 号样、山东博山的 6 号样和河南卢氏的 > 号样，ABC/ 含量

在 (07 +? 以下，不符合中医矿物药行内约定标准，不能作为

萤石矿物药原料使用。

%" 样品分析
利用 ) 射线粉晶衍射仪对萤石矿物药进行实验测试，可

获得十分精确的鉴定结果；一些矿物药利用外表特征或偏光

显微镜等方法难以鉴别，或炮制后的矿物药已发生物相（成

分或结构）转化，用 ) 射线粉晶衍射法鉴别和研究矿物药是

有效的手段［6+］。本次实验通过对 ( 个不同产地的萤石样品

的测试及半定量分析，将萤石矿物药分为优质（/D 样）、可用

（9D、*D和 (D样）和不可用（6D、0D、<D和 >D样）9 类，满足了萤石

矿物药鉴定及质量评价要求；萤石矿物药检测结果提示有关

执法部门必须加大中药原料市场监管力度，确保优质中药原

料投放市场［66］，使我国中医药发展更具科学性和可信性。

表 6E 萤石矿物药 & 射线粉晶衍射图谱特征解译!

FBGH% 6E IJK%"L"%KBKMNJ NJ )O"BP LNQR%" RMSS"BTKN-%K"MT
;L%TK"#- NS -MJ%"BH -%RMTMJ% NS SH#N"MK%

样品
编号

萤石

! "8 : ?

石英

! "8

方解石

! "8

白云母

! "8

其他矿物

! "8

6

+7 960/
+7 6@/@
+7 69<0
+7 6<*0
+7 6/09

6++7 +
>07 (
>7 +
6+7 0
07 >

+7 */0+
+7 999(

+7 6(6<
+7 60*+

6+7 @
>>7 >

@7 6
07 (

+7 9+/<
+7 6(<@
+7 /+@6

6<7 +
67 (
97 6

67 ++6/
+7 6@(@
+7 *@<@

007 (
*7 (
97 >

/

+7 960*
+7 6@9/
+7 69<<
+7 6<*>
+7 6/0*

6++7 +
6>7 +
67 0
*7 <
/7 *

9

+7 960+
+7 6@/@
+7 69<0
+7 6<*0
+7 6/09

6++7 +
/>7 0
/7 6
>7 >
/7 @

+7 */*>
+7 6@>@
+7 6(6>
+7 60*6
+7 99*6

07 0
+7 (
67 /
+7 (
6/7 <

*

+7 9609
+7 6@96
+7 69<<
+7 6<*>
+7 6/09

6++7 +
*<7 9
97 >
697 9
97 <

+7 */0*
+7 6(6<
+7 99*+
+7 /*09

67 9
+7 *
(7 <
/7 (

+7 9+9+ 67 6

+7 @@99
+7 6@(@
+7 *@<@

6+7 9
/7 0
/7 *

0

+7 9609
+7 6@96
+7 69<<
+7 6<*<
+7 6/09

6++7 +
907 +
/7 /
(7 9
/7 (

+7 */0*
+7 6(6>
+7 99**
+7 /*0>

<7 6
(7 9
/>7 9
67 >

67 ++/( +7 0 微斜长石
+7 9/*6 6+7 0

<

+7 96*6
+7 6@/@
+7 69<0
+7 6<*<
+7 6/0/

6++7 +
*/7 *
97 9
6/7 0
97 @

+7 */9@
+7 60*6
+7 99*9

/7 6
67 *
6*7 6

+7 9+6@
+7 //(+

*7 0
67 +

+7 @@*@
+7 6@(@
+7 *@0*

667 >
67 *
67 *

蛇纹石
+7 >+0>

微斜长石
+7 9/*9

67 9

67 (

>

+7 9609
+7 6@96
+7 69<<
+7 6<*<
+7 6/09

(*7 (
0<7 0
07 9
6/7 (
07 6

+7 */0<
+7 99*6
+7 6<>+
+7 6(6>
+7 60*+

6(7 <
6++7 +
(7 >
@7 *
07 9

+7 9+/>
+7 /*@@
+7 //>@
+7 /+@+

607 @
/7 0
*7 (
/7 /

+7 *@>6
+7 6@>@
+7 @@/(

07 >
@7 6
907 >

(

+7 960>
+7 6@9+
+7 69<<
+7 6<*>
+7 6/09

6++7 +
6(7 <
67 6
*7 @
67 >

+7 99*6 /7 0 +7 9+99 +7 @ +7 /++/
67 ++/@

+7 0
*7 0

白云石
+7 /(@+ 67 +

E ! ! 为网面间距（ 单位 J- &6）；"8 为 相 对 强 度（?）；萤 石（ABC/），石 英
（5M3/），方解石（ABA39），白云母［（U，VW*，VB）.H/（5M，.H）*36+（3W）/］，
蛇纹石［（X=.H）<（5M.H）*36+（3W）(］，微斜长石（.H/39U/3<5M3/），白云石

［X=AB（A39）/］。

表 /E 萤石矿物药 & 射线粉末衍射半定量分析!

FBGH% /E 5%-MOY#BJKMKBKMZ% BJBHP;M; NS -MJ%"BH -%RMTMJBH SH#N"MK%
;B-LH%; GP )O"BP LNQR%" RMSS"BTKN-%K"P

样品
编号

产地
#! : ?

萤石 石英 方解石 白云母 其他物相

6 山东博山 *+ 96 > //
/ 山西临县 6++
9 山西五台 (( 6/
* 云南文山 (> 6+ 6 /
0 浙江吴兴 >6 /+ 6 微斜长石 (
< 辽宁义县 >* 69 * / 微斜长石 *，蛇纹石 9
> 河南卢氏 9< */ > 60
( 广西乐业 @/ / 6 * 白云石 6

E ! 测试单位为沈阳地质矿产研究所实验测试中心。#! 为质量分数。
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