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变差系数法在伊／蒙混层矿物混层有序性判断中的应用

徐博会，丁述理

(河北工程大学资源学院，河北邯郸05603s)

摘要：基于数理统计理论，利用变差系数对伊，蒙混层矿物的混层结构有序性进行判断。通过对

样品进行x射线衍射测试，获得各个样品中伊／蒙混层矿物的特征峰值，并将所得数据作为统计

对象，采用变差系数法对所得数据进行统计计算。结果表明6个样品的变差系数均小于0．75，

据此可判断所有样品中伊／蒙混层矿物的混层结构为规则混层结构。与采用间隔层数法相比，

差异系数法可以较为快捷而准确的判断伊，蒙混层矿物的混层有序性。
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Coefficient of variation and its application in orderliness judgment

of illite——montmorillonite mixed·—-layer mineral

XU Bo-hui。D刑G Shu-li

(Colle铲0f Natural Resotnce，I-Iebei Univendty 0f E119i瑚咄，Handan 056038，China)

Abstract：Order structure of illite—montmofillonite mixed—layer mineral was judgod by coefficient of vari—

afion，based On mathematical statistics theory．Through the X—my diffraction，characteristic peak height of

illite—montmorillonite mixed—layer mineral惴obtained．Beillg statistical由ect，these data w∞pm-
乎酬in statistical calculation by coefficient of variation method．It was shown that coefficient of variation

of 6 samples Was below 0．75．Mixed—hyer strucULre of illite—montmofillonite in all samples w撼地出
mixed—layer．Di伍erellce coefficient method is rapid and accurate for the judgement of orderliness of illite

—montmorillonite mixed—layer mineral，c鲫删with interwl coefficient method．
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在富钾的地质环境中，蒙脱石可以向伊利石

发生进一步的转化。在蒙脱石向伊利石的转化过

程中，可以形成由不同比例的蒙脱石膨胀性晶层

与伊利石非膨胀性晶层构成的伊／蒙混层粘土矿

物【l。3】。根据单元晶层沿C轴堆积的规律性，可以

分为有序混层粘土矿物和无序混层粘土矿物【4’5】。

伊／蒙混层矿物的有序性反映了蒙脱石发生伊利石

化的程度，研究伊，蒙混层矿物的有序性，对于了解

成岩程度和判别有机质成熟度都具有重要的地质

意义[6】。

目前多数学者和研究人员多采用间隔层数(R)

来判断伊／蒙混层矿物的有序性，这种方法需要首先

计算出伊／蒙混层矿物的混层比I，S，然后通过一定

的方程计算得到其有序性‘"。该方法的计算量较

大，有时需借助计算机才能完成。作者采用变差系

数法‘81对河北某地伊利石矿中的伊／蒙混层矿物的

有序性进行了研究，以期在判断伊／蒙混层矿物有序

性方面寻找一种较为简便而准确的方法。

1计算方法与原理

设样本序列为茗，，茗：，茗，，⋯，‰，n为样本容

量，其平均值的无偏估计为

x=∑瓤／n(i=I，2，⋯n)

样本的标准偏差为
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图1 6个样品的x射线衍射图谱

Fig．1 TheⅪm patterns of six samples

S=[∑(茗f一髫)2／(n—1)]1尼(f=1，2，⋯n)

那么，样本的变差系数为

Cv=s|X

2样品及测试方法

试验所需的6个样品采自河北某伊利石矿，

样品呈灰色、灰绿色。粉碎过200目分样筛，105℃

烘干24h，然后将其用乙二醇饱和，在相对湿度为

为50％的条件下，利用日本理学D／max—P,A衍射

仪进行x射线衍射测试，测试条件为：Cu一‰辐

射，发散狭缝与散射狭缝均为Io，接收狭缝为0．

3rim；扫描速度为40(2e)／miIl，采样步宽O．04p(28)，

工作电压40kV，工作电流10(OA，扫描范围为2．50

一300(20)。

3伊／蒙混层矿物有序性的判断

图1显示了6个伊利石样品的x射线衍射测

试结果，根据图谱可以得出6个样品中的主要矿

物成分为伊利石，但伊利石001衍射峰却表现出

不对称性，其d值在9．78—9．94×10。nln之间，样

品b与f的图谱中出现9．4×10。1n／n的“小鼓包”，

这说明6个样品中均存在伊／蒙混层矿物。

为确定样品中伊，蒙混层矿物的有序性，从

Ⅺm图谱中选取伊，蒙混层矿物的标志峰(d唧，

d嗽，d瞄)，并记录其峰值。采用变差系数法对所

记录的数据进行统计处理，具体步骤如下：

第一步，采用Jade 5．0分析软件，对6个样品

的Ⅺm图谱进行了分析，获得样品中伊，蒙混层矿

物的特征峰，并记录其峰值(表1)。
表1各样品的Ⅺm特征峰值

Tab．1 7be d value of every character殚臻b

表2变差系数(cv)计算结果表

II铀．2 Tk翻klIl棚i∞restdts of Cv

第二步，采用变差系数法对试验所得数据进

行统计处理，其中置为各级衍射峰d00。的实测值，

x为置的平均值，尼为观测值五的个数，Z为衍射

级次(z=1，2，3，⋯，n)．计算结果见表2。
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图2混层结构模型

Fig．2 The structural model of

表3结构模型的基本数据

T曲．3 11砖basic出曲0f matmn柚modd

羹竺 ％s
可能出现

的组合

不可能出

现的组合

O O一100 ss，SI，Is，Ⅱ

l 0—50 I盈．Is⋯sI(32) II

50一100 SIS，SI⋯IS(32) SS

2 O一33．3 SⅡs，甄⋯IS(33) Ss，SIS

3 0—25 SⅡS，SI⋯Is(34)SS，SIS，SⅡS

n 0—100／(n+1)SI⋯Is(≥n+1)岛⋯IS(≤n一1)

数据处理后的结果见表1。从表l中我们可

以看到6个样品的变差系数分别为O．46，0．46，

0．46，0．46，0．46，0．45。变差系数在不超过0．75

的情况下，说明混层具有足够的交替规则性，属于

规则混层结构。反之则为不规则混层。由此可以

看出，该地区伊利石矿中的伊，蒙混层矿物的结构

均属规则混层结构。为验证该方法的准确性，我

们同时采用了求取间隔层数(R)的方法对该样品

中伊／蒙混层矿物的有序性进行了判断。经计算机

处理后，图1中也给出了6个样品中蒙脱石(S)层

在混层矿物结构的百分比。Takashi Watanable驯给

出了不同s％条件下，伊，蒙混层矿物可能出现的

结构类型和组合方式(表3)，根据此表格可求得6

个样品的对应的R值，结果显示6个样品的R值

均大于3，混层结构属于R≥3型有序，其混层结构

模型如图2所示

4结论

该伊利石矿中伊，蒙混层矿物的Cv值均小于

O．75，表明该伊／蒙混层矿物的混层结构为规则混

层结构。与采用间隔层数法相比，差异系数法可

以较为快捷而准确的判断伊，蒙混层矿物的混层有

序性。
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