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摘要　对信阳上天梯珍珠岩的矿物学特征进行了较全面的基础研究。以光学显微镜、Ｘ射线荧光光谱仪、Ｘ射线衍射分析仪、
扫描电镜和矿物自动分析仪等研究了珍珠岩矿的矿物学特征，并测试了其含水量及膨胀倍数等性能。研究表明，上天梯珍珠

岩以珍珠结构、玻璃质结构和致密块状构造为主，玻璃质含量一般大于９０％。珍珠岩的球珠边缘或微裂隙中脱玻化形成了少
量微细矿物蒙脱石、斜发沸石，还存在微量高岭石、长石、铁矿物（褐铁矿）等矿物。珍珠岩矿的ＴＦｅ含量平均在０．６％左右，结
合水含量在４％～６％，工业膨胀倍数＞１５倍，属于Ｉ类珍珠岩。
关键词　上天梯；珍珠岩矿；工艺矿物学；膨胀倍数

引 言

珍珠岩为火山喷发的酸性熔岩流极速冷却而形成

的玻璃质岩石，因具圆弧形冷凝裂纹、状似珍珠而得

名［１－２］。珍珠岩矿床大都属于岩浆喷溢作用，在地表

以熔岩流溢出，或在近地表呈岩墙、岩脉快速冷凝的产

物，珍珠岩为一种专属的中酸火山玻璃，珍珠岩的分类

按自然类型分为珍珠岩、脱玻化珍珠岩（珍珠岩在碱性

水介质作用下产生脱玻化）和硅化珍珠岩（后期的低

温热液使其产生硅化蚀变）。我国珍珠岩储量丰富，全

国已探明的珍珠岩矿４０余处［３］，目前，已开发的较大

珍珠岩矿床有河南信阳上天梯、内蒙古宁城、黑龙江嫩

江、辽宁凌源建平、浙江缙云等处［１，３－４］。其中河南信

阳上天梯珍珠岩矿储量为１．２７亿ｔ，为亚洲第一、世界
第二大的珍珠岩矿床［４］。

　　珍珠岩是一种特殊的非金属矿产资源，在工业（功
能性矿物填料、助滤剂和去污材料、油漆、搪瓷、塑料工

业等）、建筑（混凝土和灰浆的骨料、吸音、防辐射材

料、保温制品等）、农业（保肥剂、土壤改良剂等）、国防

工业（替代昂贵的玻璃微珠）有广泛的应用［４－９］。开展

珍珠岩的工艺矿物学研究，可为珍珠岩的研究、设计、

生产提供科学的、系统的基础资料，但目前国内外相关

学者在该领域发表的研究资料有限。上天梯产出的珍

珠岩矿产资源在国内占有重要的产业地位，但资源利

用仍存在问题，如产品以原矿和初加工产品为主、附加

值低。对其进一步开展工艺矿物学研究，对提升珍珠

岩开发利用、高附加值产品的开发具有实际意义。因

此，本研究开展了上天梯珍珠岩矿的工艺矿物学研究，

以期为珍珠岩的开发提供依据，同时为国内其他矿区

珍珠岩的矿物特征研究提供借鉴资料。



１　试验

１．１　试验原料

研究样品的自然类型为珍珠岩：（１）小样样品。通
过刻槽法取样，刻槽法采集样品规格（１０ｃｍ×５ｃｍ～
１０ｃｍ×７ｃｍ），视矿体层的稳定性情况，沿自下而上的
方向采取每间隔１～２ｍ取一个样品（３～５ｋｇ），按矿
石空间分布顺序编号，样品采集于 Ｈ、Ｓ矿区。（２）代
表性大样。对珍珠岩有充分的代表性（５０ｋｇ），样品采
集于Ｑ、Ｔ、Ｊ矿区。

１．２　表征方法

选取不同矿区的代表性样品制备光薄片，利用德

国蔡司（ＡＸＩＯＣａｍＭＲＣ５）分析级偏反光显微镜对光薄
片中透明矿物及金属矿物进行光学鉴定；将不同编号

的珍珠岩破碎、四分法取样、研磨并过０．０７４ｍｍ筛，利
用德国 ＢｒｏｋｅｒＡＸＳＤ８－ＦｏｃｕｓＸ射线粉晶衍射仪
（ＸＲＤ）、荷兰帕纳科 ＡＸＩＯＳｍＡＸＸ射线荧光光谱仪
（ＸＲＦ）进行物相和成分分析；采用日本日立ＳＵ８０１０型
电镜对块状样品进行形貌分析；以 Ｈ矿区（具备珍珠
岩最大矿体的矿区）某代表性珍珠岩制备光片，经表面

喷碳处理后采用矿物自动分析仪（ＡＭＩＣＳ，由蔡司

Ｓｉｇｍａ３００场发射扫描电镜、布鲁克 Ｘ射线能谱仪以及
ＡＭＩＣＳ分析软件组成）对样品的矿物组成进行分析。

２　结果与讨论

２．１　珍珠岩矿物特征

珍珠岩大多为浅灰、浅天蓝灰色，标本为半透明，

致密块状，新鲜断面为玻璃光泽，玻璃质结构。矿石可

见典型的珍珠结构，即由冷缩形成的弧形、圆形裂纹构

成的大小不同的珍珠岩组合体（图１）。薄片中玻璃质
为无色透明，洁净如水，具珍珠结构（图１）和玻璃质结
构（图１正交光黑色部分）。正交偏光下可见球珠边缘
或微裂隙中显示微弱的不消光效应，为微区脱玻化形

成的少量微细矿物，可能为蒙脱石等黏土矿物或沸石

类矿物。在不同矿区产出的珍珠岩，其脱玻化程度差

别不太大，玻璃质含量在 ６０％ ～１００％变化，一般在
９０％以上。结合ＸＲＤ物相分析（见表２）及镜下观测，
经块薄片观测，珍珠岩矿石的矿物相组成主要为火山

玻璃，一般 ＞９０％，少量（≤１０％）结晶质矿物有（图
２）：蒙脱石、斜发沸石、方英石、长石、白云母、褐铁矿、
蛋白石。

珍珠岩的主要结构构造特征：珍珠岩一般具玻璃

质结构（由均一的玻璃质组成），火山玻璃中含大量的

珍珠状裂纹，发育珍珠构造（图１）。

图１　不同矿区珍珠岩薄片显微镜珍珠结构照片
Ｆｉｇ．１　Ｍｉｃｒｏｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓｏｆｐｏｌｉｓｈｅｄｐｅｒｌｉｔｅｓｌｉｃｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｉｎｉｎｇｆｉｅｌｄ
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图２　珍珠岩薄片显微镜照片：（ａ－ｂ）蛋白石、（ｃ－ｄ）铁矿物（褐铁矿）、（ｅ－ｆ）白云母、（ｇ－ｈ）斜发沸石、（ｉ－ｊ）方石英、（ｋ－
ｌ）长石
Ｆｉｇ．２　Ｍｉｃｒｏｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓｏｆｐｏｌｉｓｈｅｄｐｅｒｌｉｔｅｓｌｉｃｅ：（ａ－ｂ）ｏｐａｌ，（ｃ－ｄ）ｌｉｍｏｎｉｔｅ，（ｅ－ｆ）ｍｕｓｃｏｖｉｔｅ，（ｇ－ｈ）ｃｌｉｎｏｐｔｉｌｏｌｉｔｅ，（ｉ－ｊ）
ｃｒｉｓｔｏｂａｌｉｔｅ，（ｋ－ｌ）ｆｅｌｄｓｐａｒ

２．２　化学成分分析

表１是不同矿区珍珠岩主要元素成分，从表中可
知，矿石中有益成分 ＳｉＯ２与 Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ含量较稳定。
ＳｉＯ２含量变化范围为 ７１．８６％ ～７２．８０％，Ａｌ２Ｏ３含量
变化范围为１２．４８％ ～１２．９１％，Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ含量变化
范围为７．１０％～８．２８％（Ｋ２Ｏ＞Ｎａ２Ｏ）。玻璃质岩石灼
烧膨胀与其化学成分（Ｎａ２Ｏ／Ｋ２Ｏ比值）具有一定关
系，当Ｎａ２Ｏ／Ｋ２Ｏ＞１时，其膨胀倍数 Ｋ０＞２０，当 Ｎａ２Ｏ／
Ｋ２Ｏ＜０．５时，其膨胀倍数 Ｋ０＜１０。根据 ＸＲＦ测试结
果可知，该珍珠岩矿石的 Ｎａ２Ｏ／Ｋ２Ｏ比值范围为０．５８
～０．８２，且由于珍珠岩矿石玻璃质含量一般＞９０％，因

此矿石的 ＸＲＦ数据可作为珍珠岩膨胀倍数的参考依
据，即上天梯珍珠岩的膨胀倍数为１０～２０。目前，一般
认为当ＳｉＯ２含量在７０％、Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ含量５％ ～８％、
ＴＦｅ含量 ＜１％等指标时珍珠岩的膨胀性能较好［１０］。

珍珠岩膨胀与其化学成分有一定关系，但直接与膨胀

有关的是有效水分含量，化学成分可作为参考数据。

矿石中的有害组分为ＴＦｅ，ＴＦｅ可降低珍珠岩的膨
胀效果并影响制品颜色，根据《矿产资源工业要求手册

（２０１４年修订版本）》，ＴＦｅ的含量 ＜１％为佳，ＴＦｅ的含
量≥１％为劣质珍珠岩，信阳上天梯珍珠岩矿石中 ＴＦｅ
含量一般为０．６％，不超标。各矿区珍珠岩烧失量在
４．７１％～６．４３％。Ｈ、Ｓ、Ｑ、Ｔ、Ｊ、Ｃ矿区珍珠岩化学成分

表１　上天梯珍珠岩主要元素含量 ／％
Ｔａｂｌｅ１　ＸＲＦａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｅｒｌｉｔｅｏｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍＳｈａｎｇｔｉａｎｔｉ
矿区 编号 ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ ＴＦｅ ＭｇＯ ＣａＯ Ｎａ２Ｏ Ｋ２Ｏ ＭｎＯ ＴｉＯ２ Ｐ２Ｏ５ ＬＯＩ 合计

Ｈ区

Ｈ－０１ ７２．１９ １２．７６ ０．６３ ０．１６ ０．６９ ３．００ ４．６４ ０．０５ ０．０８ ０．０１ ５．７６ ９９．９７
Ｈ－０１０２ ７２．０３ １２．６０ ０．６５ ０．２５ ０．７７ ２．８０ ４．３０ ０．０５ ０．０８ ０．０１ ６．４３ ９９．９７
Ｈ－０１０３ ７２．３２ １２．６３ ０．６０ ０．１４ ０．７０ ３．０２ ４．６２ ０．０５ ０．０７ ０．０１ ５．８０ ９９．９６
Ｈ－０１０４ ７２．２３ １２．７０ ０．６３ ０．１５ ０．６８ ３．０１ ４．６８ ０．０５ ０．０８ ０．０１ ５．７５ ９９．９７
Ｈ－０１０５ ７２．３４ １２．５９ ０．６５ ０．１３ ０．７０ ３．０５ ４．８１ ０．０５ ０．０８ ０．０１ ５．５７ ９９．９８

Ｓ区

Ｓ－０１ ７２．４０ １２．７３ ０．６４ ０．１７ ０．７８ ３．０４ ４．６６ ０．０５ ０．０８ ０．０１ ５．４０ ９９．９６
Ｓ－０１０１ ７２．７９ １２．６２ ０．６５ ０．０８ ０．６９ ３．２４ ５．０４ ０．０５ ０．０８ ０．０１ ４．７１ ９９．９６
Ｓ－０１０２ ７２．４２ １２．５５ ０．６７ ０．２２ ０．８３ ２．９８ ４．７９ ０．０５ ０．０９ ０．０１ ５．３６ ９９．９７
Ｓ－０１０３ ７２．２７ １２．８１ ０．６５ ０．２７ ０．７９ ２．８６ ４．７９ ０．０５ ０．０８ ０．０１ ５．３９ ９９．９７
Ｓ－０１０４ ７２．２９ １２．９１ ０．６４ ０．２６ ０．７６ ２．９８ ４．８５ ０．０５ ０．０９ ０．０１ ５．１２ ９９．９６
Ｓ－０１０５ ７２．３３ １２．８０ ０．６７ ０．２４ ０．７５ ２．９２ ４．８４ ０．０７ ０．０８ ０．０１ ５．２６ ９９．９７

Ｑ区 Ｑ ７２．８０ １２．７８ ０．６７ ０．１６ ０．６９ ３．４９ ４．４８ ０．０５ ０．０８ ０．０１ ４．７６ ９９．９７
Ｔ区 Ｔ ７２．４０ １２．８５ ０．６４ ０．１５ ０．６９ ２．８７ ４．９４ ０．０６ ０．０８ ０．０１ ５．２９ ９９．９８
Ｊ区 Ｊ ７２．４５ １２．７１ ０．６７ ０．１０ ０．９１ ３．５０ ４．４６ ０．０６ ０．０７ ０．０１ ５．０４ ９９．９８
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差别不大。

２．３　物相分析

图３为上天梯矿区部分代表性样品的 ＸＲＤ图谱。
珍珠岩的ＸＲＤ图在１５°～３５°之间有一个巨大的驼峰，
表明珍珠岩是典型的非晶态结构。图中 ２θ约为
２２１５°所对应的衍射强度较大的峰是 ＳｉＯ２的衍射峰，
表明其主要成分是ＳｉＯ２。珍珠岩只有玻璃质具有膨胀
性能，其中的杂质膨胀性少或不膨胀，杂质含量多则会

大大降低珍珠岩的膨胀性能。Ｈ－０１及Ｔ样品除了非
晶态的峰外，还出现了蒙脱石的峰，证实珍珠岩脱玻化

形成了蒙脱石矿物，其ｄ（００１）＝１５．２１８４?（１?＝０．１
ｎｍ），可知脱玻化形成的蒙脱石为钙基蒙脱石。经显
微镜观测到的杂质矿物如斜发沸石、方英石、长石等并

没有在ＸＲＤ图谱中显示出对应的衍射峰，表明其含量
低。

图３　上天梯珍珠岩矿ＸＲＤ衍射图谱
Ｆｉｇ．３　ＸＲＤｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｐｅｒｌｉｔｅｏｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍＳｈａｎｇｔｉａｎｔｉ

　　上天梯珍珠岩的 ＸＲＤ矿物相组成分析见表２，其
中ＸＲＤ中非晶质的定量分析依据刘新波［１１］的含非晶

质混合物相的Ｘ射线衍射定量分析方法。根据结果可
知，珍珠岩脱玻化形成的少量微细矿物主要为蒙脱石

（含量＜７％），玻璃质的含量一般大于９０％，与薄片显
微镜观测结果一致。

２．４　扫描电镜／能谱分析

图４为典型的珍珠岩（颗粒，Ｈ－０１）样品的 ＳＥＭ
图像，图４ａ、ｂ分别为珍珠岩不同放大倍数时的电镜
图，图４ｂ可观察到珍珠岩具贝壳状断口。由于珍珠岩
玻璃质含量一般在９０％以上，其他矿物含量较少，可
进一步结合矿物自动分析仪观测其在球珠边缘或微裂

隙中脱玻化形成的少量的微细矿物（见图６）。

表２　上天梯珍珠岩矿物相组成 ／％
Ｔａｂｌｅ２　ＸＲＤａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｅｒｌｉｔｅｏｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍＳｈａｎｇ
ｔｉａｎｔｉ

矿区名称 编号 蒙脱石 斜发沸石 玻璃质

Ｈ矿区

Ｈ－０１ ４．７ － ９５．３
Ｈ－０１０２ ５．２ ０．８ ９４．０
Ｈ－０１０３ １．８ － ９８．２
Ｈ－０１０４ ２．９ － ９７．１
Ｈ－０１０５ １．６ － ９８．５

Ｓ矿区

Ｓ－０１ － － １００．０
Ｓ－０１０１ － － １００．０
Ｓ－０１０２ ７．０ － ９３．１
Ｓ－０１０３ ６．２ － ９３．８
Ｓ－０１０４ ６．６ － ９３．４
Ｓ－０１０５ － － １００．０

Ｑ矿区 Ｑ － － １００．０
Ｔ矿区 Ｔ ４．４ － ９５．６
Ｊ矿区 Ｊ － － １００．０

图４　Ｈ矿区珍珠岩ＳＥＭ图像：ａ放大倍数４００，ｂ放大倍数１５ｋ
Ｆｉｇ．４　ＳＥＭｉｍａｇｅｓｏｆｐｅｒｌｉｔｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍＨｍｉｎｉｎｇｆｉｅｌｄ：ａｍａｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ×４００，ｂｍａｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ×１５ｋ

　　珍珠岩玻璃质背散射图及玻璃质能谱图见图５，
能谱数据（表３）显示珍珠岩玻璃质的Ｓｉ元素归一化后
平均含量３５．７９％，Ａｌ元素平均含量８．４３％，同时 Ｋ、

Ｎａ元素含量较高，分别为 ５．４１％ 及 ２．４４％，Ｆｅ
（０．５３％）元素及Ｃａ（０．４８％）元素含量较低。
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图５　Ｈ矿区珍珠岩玻璃质背散射图（ａ）及玻璃质能谱图（ｂ）
Ｆｉｇ．５　ＢＳＥｉｍａｇｅｓ（ａ）ａｎｄＥＤＳｓｐｅｃｔｒｕｍ（ｂ）ｏｆｐｅｒｌｉｔｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍＨｍｉｎｉｎｇｆｉｅｌｄ

图６　Ｈ矿区珍珠岩ＡＭＩＣＳ分析图：（ａ）珍珠岩背散射电子图；（ｂ）珍珠岩样品表面矿物分析
Ｆｉｇ．６　ＡＭＩＣＳａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｅｒｌｉｔｅｏｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍＨｍｉｎｉｎｇｏｒｅ：（ａ）ＢＥＳｉｍａｇｅｓ，（ｂ）ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｍｉｎｅｒａｌｓｉｎｐｅｒｌｉｔｅｏｒｅ

表３　Ｈ矿区珍珠岩玻璃质化学成分 ／％
Ｔａｂｌｅ３　Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｅｒｌｉｔｅｇｌａｓｓｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍＨｍｉｎｉｎｇｆｉｅｌｄ

元素 Ｓｉ Ａｌ Ｋ Ｎａ Ｃａ Ｆｅ Ｏ

Ｓｐｏｔ１ ３５．０４ ８．３１ ５．００ ２．２６ ０．４５ ０．５４ ４８．４０

Ｓｐｏｔ２ ３５．７９ ８．３９ ５．７３ ２．３８ ０．５４ ０．５３ ４６．６５

Ｓｐｏｔ３ ３６．３６ ８．５４ ５．６９ ２．３９ ０．４９ ０．５５ ４５．９７

Ｓｐｏｔ４ ３６．７１ ８．６６ ５．２４ ２．６０ ０．４７ ０．５１ ４５．８２

Ｓｐｏｔ５ ３５．５５ ８．３９ ５．３６ ２．３５ ０．４６ ０．４３ ４７．４６

Ｓｐｏｔ６ ３４．９６ ８．３２ ５．３２ ２．７５ ０．４９ ０．５１ ４７．６５

Ｓｐｏｔ７ ３６．１９ ８．４３ ５．８１ ２．６５ ０．５４ ０．５５ ４５．８２

Ｓｐｏｔ８ ３６．５０ ８．５５ ５．４８ ２．２９ ０．４７ ０．５７ ４６．１５

Ｓｐｏｔ９ ３５．９１ ８．４８ ５．０６ ２．１７ ０．４４ ０．５６ ４７．３９

Ｓｐｏｔ１０ ３４．８７ ８．２５ ５．４３ ２．６２ ０．４５ ０．５５ ４７．８４

平均 ３５．７９ ８．４３ ５．４１ ２．４４ ０．４８ ０．５３ ４６．９１

２．５　矿物自动分析仪分析

ＡＭＩＣＳ技术完成的矿物定量识别和鉴定可弥补光
学显微镜等常规的岩矿鉴定手段的不足。图 ６为 Ｈ
矿区珍珠岩ＡＭＩＣＳ分析图，珍珠岩的矿物组成见表４。
图６ｂ可看出样品主要由珍珠岩（黄色）组成，珍珠岩玻
璃质含量８５．３８％（表４），与ＸＲＤ分析结果基本一致。
矿石球珠边缘或微裂隙中存在蒙脱石、高岭石、斜发沸

表４　Ｈ矿区珍珠岩矿物组成 ／％

Ｔａｂｌｅ４　ＭｉｎｅｒａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｅｒｌｉｔｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍＨ

ｍｉｎｉｎｇｏｒｅ

矿物名称 质量分数 面积比

玻璃质 ８５．３８ ８２．８０
斜发沸石 ９．７４ １１．６７
蒙脱石 ３．１３ ３．３９
Ｃｒ２Ｏ３ ０．０８ ０．０４
高岭石 ０．０２ ０．０２
磁铁矿 ０．０１ ０．０１
斜长石 ０．０１ ＜０．０１
钠长石 ０．０１ ＜０．０１
磷灰石 ＜０．０１ ＜０．０１
钾长石 ＜０．０１ ＜０．０１
锆石 ＜０．０１ ＜０．０１
黄铁矿 ＜０．０１ ＜０．０１
黑云母 ＜０．０１ ＜０．０１
未知矿物 １．４６ １．８６
低计数率 ０．１６ ０．２１
合计 １００．００ １００．００

　　Ｃｒ２Ｏ３来源于磨片使用抛光粉的残留物。

石、长石（斜长石、钾长石、钠长石）以及少量黑云母、

磷灰石、锆石、钛铁矿、磁铁矿、黄铁矿等矿物（图６ｂ）。
由表４可知矿石中主要组成矿物为火山玻璃，并含较
多的斜发沸石（９．７４％）及少量蒙脱石（３．１３％），其余矿
物含量均较少。金属矿物为磁铁矿，含量仅占０．０１％。
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２．６　珍珠岩含水量

当珍珠岩进行焙烧时，因突然受热达到软化程度，

玻璃质中结合水汽化产生很大压力，体积迅速膨胀。

在玻璃质冷却至软化温度以下时，便凝成空腔结构，形

成多孔的膨胀珍珠岩，因此水是引起珍珠岩膨胀的内

在原因。与珍珠岩直接膨胀有关的是有效水分（即玻

璃质在玻璃软化温度时所残余的水，是在加热２００～
４００℃左右时测定的水分），但只有含水量合适才能获
得较高膨胀倍数。

表５为珍珠岩的结合水含量测试结果，从表５可
知结合水含量在４％ ～６％之间。岩石中的结合水过
多或过少均不适宜制备膨胀珍珠岩。一般以 ２％ ～
４％为宜，结合水量大时会使产品炸裂粉化，含量小时
则没有足够的压力膨胀不充分。因此珍珠岩在膨胀前

需要采用预热的办法控制矿砂的有效含水量。

２．７　珍珠岩膨胀倍数

膨胀珍珠岩的质量可通过测试珍珠岩矿砂的膨胀

性能进行评价。工业生产中珍珠岩进入膨胀炉为连续

动态进料，其在工业膨胀炉中的受热方式与在实验室

高温马弗炉中的受热方式也不相同［１２］，所以膨胀倍数

相差较大。实验室测定的膨胀倍数（Ｋ）与工业生产的
膨胀倍数（Ｋ０）可根据经验公式（１）换算

［２］：

Ｋ０＝５．２（Ｋ－０．８） （１）
珍珠岩膨胀倍数与粒径有一定关联［２］，本次测试

选用的珍珠岩样品粒径是 ２０～４０目（０．８３～０．３８
ｍｍ），将１ｍＬ待测样品在３５０℃预烧５ｍｉｎ，使样品的
含水率在２％～３％。再将样品在１２００℃焙烧１０ｓ，使
样品充分膨胀，冷却后倒入量筒中，读取示数直至体积

不再变化，记为Ｖ，计算其实验室膨胀倍数。实验室测
试珍珠岩膨胀倍数及根据经验公式换算的工业生产的

膨胀倍数见表５。根据实验室测得的倍数换算为工业
生产的膨胀倍数可知，各矿区珍珠岩膨胀倍数均 ＞１５
倍。

根据《矿产资源工业要求手册（２０１４年修订版
本）》，珍珠岩按用途可划分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ三类，依据实
验室膨胀倍数（≥３．５）以及 ＸＲＦ测试结果（ＴＦｅ＜
１．０％）可知，信阳上天梯珍珠岩为Ⅰ类珍珠岩。珍珠
岩的开发应用还需结合国家标准或行业标准，如《ＪＣＴ
８０９—２０１２膨胀珍珠岩用矿砂》《ＪＣＴ８４９—２０１２珍珠
岩助滤剂》《ＧＢ３１６３４—２０１４食品安全国家标准食品
添加剂珍珠岩》《ＧＢ／Ｔ１０３０３—２０１５膨胀珍珠岩绝热
制品》《ＪＣ／Ｔ４３０—２０１２膨胀珍珠岩装饰吸声板》等，

进一步检测其产品品质。

表５　珍珠岩结合水含量与膨胀倍数
Ｔａｂｌｅ５　Ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｂｏｕｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｉｎｐｅｒｌｉｔｅｏｒｅａｎｄｉｔｓ
ｅｘｐａｎｓｉｏｎｒａｔｉｏ

矿区名称 样品名称 结合水含量／％
实验室测定

膨胀倍数（Ｋ）

换算工业生产的

膨胀倍数（Ｋ０）

Ｈ矿区

Ｈ－０１ ５．６１ ４．４ １８．７

Ｈ－０１０２ ５．６１ ４．０ １６．６

Ｈ－０１０３ ５．４１ ４．４ １８．７

Ｈ－０１０４ ５．５１ ５．０ ２１．８

Ｈ－０１０５ ５．２１ ４．４ １８．７

Ｓ矿区

Ｓ－０１ ５．２０ ４．２ １７．６

Ｓ－０１０１ ４．５９ ４．４ １８．７

Ｓ－０１０２ ５．２０ ５．２ ２２．９

Ｓ－０１０３ ５．１０ ５．０ ２１．８

Ｓ－０１０４ ５．００ ５．４ ２３．９

Ｑ矿区 Ｑ ４．５９ ４．６ １９．７

Ｔ矿区 Ｔ ５．１０ ５．６ ２４．９

Ｊ矿区 Ｊ ４．９０ ５．０ ２１．８

３　结论

（１）信阳珍珠岩以珍珠结构、玻璃质结构和致密
块状构造为主。ＳｉＯ２含量一般在 ７２％左右。Ｋ２Ｏ＋
Ｎａ２Ｏ含量介于 ４％ ～８％之间，Ａｌ２Ｏ３含量一般为
１２％～１３％，ＴＦｅ含量较低，平均在０．６％左右，结合水
含量范围在４％ ～６％，物相组成主要由玻璃质组成，
玻璃质含量一般大于９０％。符合膨胀性能较好的珍
珠岩的指标。

（２）光学显微镜观测、ＸＲＤ和 ＡＭＩＣＳ等鉴定结果
表明，珍珠岩的球珠边缘或微裂隙中脱玻化形成了少

量微细矿物蒙脱石、斜发沸石，另外还存在微量高岭

石、长石、云母、磷灰石、锆石、铁矿物等。

（３）试验表明，上天梯珍珠岩工业膨胀倍数 ＞１５
倍，矿区珍珠岩均为 Ｉ类珍珠岩，适宜作为保温材料。
但珍珠岩开发应用还需根据行业标准进一步检测其产

品品质。
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