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种含铁矿物药矿物学鉴定及谱学特征对比研究
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%
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=,..65

#F

陕西国际商贸学院!陕西 西安
!

=,#.5/

%F

西北大学!陕西 西安
!

=,../1

摘
!

要
!

自然铜&蛇含石&代赭石与磁石均为含铁矿物药!市场上多见伪品或混用现象!这与矿物学鉴定不

准确有直接关系"通过性状观察及反光镜鉴定!利用扫描电子显微镜&

K

射线衍射&微量元素光谱半定量&

红外光谱等测试对
5

种含铁矿物药进行矿物学及谱学鉴定"结果如下'$

,

%性状鉴定显示矿物药自然铜&蛇

含石矿物学均归属为黄铁矿!代赭石为赤铁矿混有少量褐铁矿!磁石为磁铁矿"$

#

%反光镜测得自然铜反射

率约
6%7

!蛇含石反射率约
6.7

!代赭石反射率约
5=7

!磁石反射率约
#.7

!均无内反射!为均质体"$

%

%

扫描电镜观察发现!自然铜为立方体!蛇含石为结核状集合体!代赭石为粒状!磁石为块状"$

5

%

K

射线衍射

结果显示!自然铜样品中主要衍射线为
#-=.5

$

,.

%!

,-/%,

$

1

%和
#-6,%

$

2

%!黄铁矿含量约
167

!褐铁矿
67

"

蛇含石样品中主要衍射线为
#-=.6

$

,.

%和
,-/%,

$

,.

%!黄铁矿含量约
117

"代赭石样品中主要衍射线为

#-=.#

$

,.

%和
#-6,1

$

1

%!赤铁矿含量约
167

!另可见
%-%6,

$

,.

%!

5-#6.

$

2

%和
,-2..

$

2

%!石英含量约
67

"磁

石样品中主要衍射线为
=-.%.

$

,.

%!

#-16=

$

1

%!

#-6#6

$

2

%!

#-.15

$

=

%和
,-5/.

$

/

%!磁铁矿含量约
127

"$

6

%微

量元素光谱半定量分析显示
5

种矿物药中均含有
BC

!

(O

!

BO

和
(?

!微量元素种类与含量差异在于自然铜

中含有
*:

和
^

!蛇含石中含有
&:

!

!?

!

X4

和
*:

!代赭石中含有
+?

!

&:

!

Q9

!

`

!

Q>

和
V?

!磁石中含有
+?

!

&:

!

X4

!

>̂

和
!N

"$

/

%红外光谱曲线显示自然铜特征谱线
5,=

和
%5%;"

j,

(蛇含石特征谱线
5,%

和
%56

;"

j,

(磁石中特征谱线
6/1;"

j,

(代赭石特征谱线
,.2%

!

6%,

!

56#

和
%#.;"

j,

!石英含量
67

!特征谱线

,.2%

!

=11

!

/12

和
%12;"

j,

!软锰矿少量"综上!单纯使用性状鉴定不易有效区别
5

种含铁矿物药!而辅以

红外光谱&

K

射线衍射测试则能有效鉴别"
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自然铜&蛇含石&代赭石&磁石均为含铁矿物药)

,Z%

*

!临

床应用广泛)

5Z=

*

"随着测试技术手段的进步!近年来关于含

铁矿物药的现代测试研究成果颇丰)

2Z,,

*

!包括偏光显微镜&

扫描电镜&红外光谱&

K

射线衍射&差热分析&电子探针&电

感耦合等离子质谱等测试方法被应用于矿物药的鉴定特征&

成分分析&炮制技术改进&安全性评价&质量控制等)

,#

*

"笔

者走访陕西省中药材市场发现仍存在含铁矿物药伪品或混用

情况!这与药品采集时鉴定特征不明确有直接关系"笔者从

中药材市场购买了
5

种含铁矿物药样品!利用扫描电子显微

镜&

K

射线衍射&微量元素光谱半定量&红外光谱等测试方

法进行矿物学测试分析!总结矿物药鉴定特征及谱学!并进

行横向对比!为药品的采集&鉴定提供科学依据"

,

!

实验部分

H,H

!

样品和仪器

实验样品采购于陕西省中药材市场"

反光镜观察在陕西省地质调查实验中心完成!使用实验

仪器为
A8VBW'(=6.&

"红外光谱测试在陕西国际商贸学院

完成!使用实验仪器为布鲁克公司研发生产的
D8XT$T#=

型傅里叶变换红外光谱仪!温度参数
,2

#

#6k

!环境湿度为

=.7

!电压
26

#

#/6`

!分辨率为
5;"

j,

!光阑设置为
/

""

!扫描范围
5...

#

#..;"

j,

!扫描共计
%#

次"扫描电子



显微镜观察在陕西师范大学化学实验室完成!使用仪器为荷

兰
b8V

公司的
UC9?H9#..

型号!配套设备为美国
8<9fQ>?Z

>M4M#...

的
K

射线能谱仪
8'!

"

K

射线衍射分析测试在西安

地质调查中心实验测试中心完成!采用日本理学
'

#

(WKZ

#6..,2IY

高功率旋转阳极
K

射线衍射仪!靶材
BC

靶!最

大功率
,2IY

!最大电压
/.Ì

!最大电流
%.."W

!石墨单

色器探测器为闪烁计数器!扫描方式'

h

#

#

h

连动&连续扫

描!处理软件
R9<>=-.

"

H,!

!

性状及反光率

矿物药的性状观察主要内容包括形状&颜色&光泽&质

地&气&味等外表宏观特征!而金属矿物反光镜观察颜色&

反射率及与是否含杂质矿物"

!!

自然铜)图
,

$

9

%*为黄铁矿!多呈规则的立方体形态!直

径大多约
,

#

#;"

!表面具平行条纹!浅铜黄色!局部棕褐

色!条痕黑绿色!强金属光泽!无解理!参差状断口!摩氏硬

度约
/

#

/-6

!质地硬但性脆"蛇含石)图
,

$

:

%*为黄铁矿!结

核状!表面粗糙!凹凸不平!表面黄白色!断面铜黄色!条痕

绿黑色!金属光泽!无解理!断口可见放射状或同心层!摩

氏硬度略大于
#-6

!质地坚硬不易碎"代赭石)图
,

$

;

%*为块

状!颜色棕红色至暗棕红色!条痕为樱桃红色!半金属
Z

土状

光泽!无解理!摩氏硬度
6

#

/

"磁石)图
,

$

<

%*为不规则块

状!具参差状断口!表面铁黑色或者棕褐色!条痕黑色!具弱

金属光泽!表面参差不齐!多带有杂质!无解理!摩氏硬度

6-6

#

/

!脆性较大!磁性较强!具吸铁能力"

图
H

!

样品外观性状特征

$

9

%'自然铜($

:

%'蛇含石($

;

%'代赭石($

<

%'磁石

)*

+

,H

!

Q

77

/12108/921*96:461<

7

?/6

$

9

%'

&

P

N4H>

($

:

%'

A4"O?4H>

($

;

%'

T><O;JN>

($

<

%'

(9

E

?>H

!!

同时!对
5

种矿物药进行反光镜观察!测得反射率及性

状鉴定特征对比见表
,

"

!

表
H

!

性状鉴定特征及反射率对比

-1N?/H

!

P.12189/2*5/09*4*819*:08.12189/2*69*861052/4?/89*S*9

K

8:<

7

12*6:0

药材特征 形态 表面特征 颜色 条痕 光泽 解理 断口 硬度 反射率 备注

自然铜 立方体
表面具平行

条纹

浅铜 黄 色!局

部棕褐色
黑绿色

强 金 属

光泽
无 参差状

/

#

/-6 6%

蛇含石 结核状
表 面 粗 糙!

凹凸不平

表 面 黄 白 色!

断面铜黄色
绿黑色 金属光泽 无

放 射 状 或

同心层
大于

#-6 6.

代赭石 块状
棕红色至暗棕

红色
樱桃红色

半金 属
Z

土

状光泽
无

6

#

/ 5=

磁石 不规则块状 表面铁黑色 黑色
弱 金 属

光泽
无 参差状

6-6

#

/ #.

磁性较强

#

!

结果与讨论

!,H

!

扫描电镜观察及
`

射线衍射分析

#-,-,

!

扫描电镜观察

由扫描电子显微镜获得的电子图像$图
#

%可知!自然铜

为自形的立方体!蛇含石为结核状集合体!结核间可见分界

线为弧形!代赭石为它形粒状!颗粒间边缘清晰而平直!可

见磁石为致密块状集合体!粒径细小且排列紧密"由能谱图

$图
%

%可知样品中的主要元素组成!侧面证明其中杂质矿物

主要为石英及铁的氧化物"

#-,-#

!

K

射线衍射分析

由
K

射线衍射曲线$图
5

%!可见自然铜样品中主要衍射

线为
#-=.5

$

,.

%!

,-/%,

$

1

%!

,-1,#

$

2

%!

#-=.5

$

,.

%!

5-,6/

$

2

%和
#-6,%

$

2

%!说明主要矿物成分为黄铁矿!含少量褐

铁矿"蛇含石样品中主要衍射线为
#-=.6

$

,.

%!

,-/%,

$

,.

%和

图
!

!

样品扫描电镜图像

$

9

%'自然铜($

:

%'蛇含石($

;

%'代赭石($

<

%'磁石

)*

+

,!

!

%A$*<1

+

/6:461<

7

?/6

$

9

%'

&

P

N4H>

($

:

%'

A4"O?4H>

($

;

%'

T><O;JN>

($

<

%'

(9

E

?>H
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图
>

!

样品能谱图

$

9

%'自然铜($

:

%'蛇含石($

;

%'代赭石($

<

%'磁石

)*

+

,>

!

A#%:461<

7

?/6

$

9

%'

&

P

N4H>

($

:

%'

A4"O?4H>

($

;

%'

T><O;JN>

($

<

%'

(9

E

?>H

图
@

!

`

射线衍射曲线

-

'自然铜(

@

'蛇含石(

,

'代赭石(

;

'磁石

)*

+

,@

!

J̀#:461<

7

?/6

-

'

&

P

N4H>

(

@

'

A4"O?4H>

(

,

'

T><O;JN>

(

;

'

(9

E

?>H

#-5#.

$

2

%!说明样品较为纯净!几乎全部为黄铁矿"代赭石

样品中主要衍射线为
#-=.#

$

,.

%!

#-6,1

$

1

%和
,-/15

$

1

%!为

赤铁矿特征衍射线!另可见
%-%6,

$

,.

%!

5-#6.

$

2

%和
,-2..

$

2

%!说明含少量石英"磁石样品中主要衍射线为
=-.%.

$

,.

%!

%-622

$

1

%!

#-16=

$

1

%!

#-6#6

$

2

%!

#-.15

$

=

%!

,-=5#

$

=

%!

,-/,#

$

/

%和
,-5/.

$

/

%!主要成分为磁铁矿"

!!

微量元素光谱半定量分析结果显示!样品中均含有微量

元素
BC

!

(O

!

BO

和
(?

!但其他种类及其含量均存在明显

差异$表
#

%!其中自然铜中含有
*:

和
^

!蛇含石中含有
&:

!

!?

!

X4

和
*:

!代赭石中含有
+?

!

&:

!

Q9

!

`

!

Q>

和
V?

!磁石

中含有
+?

!

&:

!

X4

!

>̂

和
!N

"

!,!

!

红外光谱分析

图
6

$

9

%显示自然铜样品红外光谱图中黄铁矿含量约

167

!特征峰
5,2-.1

和
%5%-,2;"

j,

!赤铁矿含量约
67

!

特征峰
6%6-6/

和
5/5-=#;"

j,

"图
6

$

:

%显示蛇含石样品中

黄铁矿含量
1=7

以上!特征峰
5,%-2/

和
%56-/#;"

j,

"代赭

石样品中赤铁矿含量约
1.7

!红外光谱图显示吸收峰在

/15-,/

!

==2-62

和
=1/-1.;"

j,达到最强可判断出存在含氧

官能团)

,%

*

!是由金属阳离子
b>

%@与
$

#j在红外中晶格振动

有关!推断出代赭石结构中
$

#j成六方层最紧密堆积!

b>

%@

在两组
$

#j层之间充填
#

#

%

的八面体空隙!由于两个较为靠

近的
b>

%@产生相互斥力!因而两组
$

#j之间的
b>

%@不在同

一水平面内"磁石红外光谱图中可见特征峰
,.=1-.2

和

=1/-61;"

j,

!

6,6-%2;"

j,处的弱小吸收为磁石主要成分

b>

%

$

5

的吸收峰!

5/#

和
2/2-/;"

j,的两吸收峰为
!4$

#

的特

/22#
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表
!

!

样品微量元素光谱半定量分析结果#

<

+

+

X

+

aH

$

-1N?/!

!

J/6B?96:46/<*3

Z

B109*919*S/101?

K

6*6:4019B21?8:

77

/29218//?/</096

$

<

+

-

X

+

aH

%

样品
BC +? &: Q9 !? X4 (O ` BO *: (? D4 Q> V? ^ >̂ !N

自然铜
)

6 ,6 ,. ,6

)

#..

)

6.

蛇含石
)

6 6. 6. #.. 6 %. ,

)

#..

代赭石
#. ,.. #. % ,.

)

,.

)

6 #.. 6 6 %..

磁石
)

# ,.. 6 = 2 #. ,...

)

#..

)

6.

)

,..

图
C

!

红外光谱图

$

9

%'自然铜($

:

%'蛇含石($

;

%'代赭石($

<

%'磁石

)*

+

,C

!

M04212/56

7

/892:

+

21

7

.

$

9

%'

&

P

N4H>

($

:

%'

A4"O?4H>

($

;

%'

T><O;JN>

($

<

%'

(9

E

?>H

征吸收峰!说明蛇含石&代赭石&磁石中包含极少量共生矿

物石英&褐铁矿"

%

!

结
!

论

!!

$

,

%从矿物学性状鉴定
5

种含铁矿物药!矿物成分部分

相似!但归属不同"自然铜为单晶立方黄铁矿!蛇含石为结

核状黄铁矿集合体!代赭石主要为赤铁矿!混有少量褐铁

矿!磁石为磁铁矿!且后三者均不同程度可见混有共生矿物

现象!这对于药品质量会产生一定影响"

$

#

%从性状观察对比!受铁氧化作用影响!样品容易带

褐色调或锖色!条痕为新鲜面粉末颜色!可有效鉴别
5

种含

铁矿物药!且磁石反射率低!光泽弱且具磁性!可作为鉴别

依据"

$

%

%扫描电镜下矿物形貌特征结合样品形态!可判断后

三种矿物药质地紧密!侧面证明不易碎"能谱图中部分
!4

!

WL

和
$

元素的出现!也证实共生矿物杂质的存在"

$

5

%微量元素光谱半定量分析显示!矿物药的微量元素

种类相近!均含有
BC

!

(O

!

BO

和
(?

!但仍有较大微量元素

种类与含量差异"详见表
#

!自然铜中含有
*:

和
^

!蛇含石

中含有
&:

!

!?

!

X4

和
*:

!代赭石中含有
+?

!

&:

!

Q9

!

`

!

Q>

和
V?

!磁石中含有
+?

!

&:

!

X4

!

>̂

和
!N

"

$

6

%红外光谱曲线与
K

射线颜色曲线结果可知!矿物成

分基本与外观性状&扫描电镜结构一致!其中主要杂质矿物

包括石英&褐铁矿"
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&光谱学与光谱分析'对来稿英文摘要的要求

!!

来稿英文摘要不符合下列要求者!本刊要求作者重写!这可能要推迟论文发表的时间"

,-

请用符合语法的英文!要求言简意明&确切地论述文章的主要内容!突出创新之处"

#-

应拥有与论文同等量的主要信息!包括四个要素!即研究目的&方法&结果&结论"其中后两个要

素最重要"有时一个句子即可包含前两个要素!例如 +用某种改进的
VB&ZW8!

测量了鱼池水样的痕量铅,"

但有些情况下!英文摘要可包括研究工作的主要对象和范围!以及具有情报价值的其他重要信息"在结果

部分最好有定量数据!如检测限&相对标准偏差等(结论部分最好指出方法或结果的优点和意义"

%-

句型力求简单!尽量采用被动式!建议经专业英语翻译机构润色!与中文摘要相对应"用
W5

复印

纸单面打印"

5-

摘要不应有引言中出现的内容!换言之!摘要中必须写进的内容应尽量避免在引言中出现"摘要也

不要对论文内容作解释和评论!不得简单重复题名中已有的信息(不用非公知公用的符号和术语(不用引

文!除非该论文证实或否定了他人已发表的论文"缩略语&略称&代号!除相邻专业的读者也能清楚地理

解外!在首次出现时必须加以说明!例如用括号写出全称"
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