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内容提要：就像用“砝码”标定“称”来测量物质质量一样，伊利石结晶度的测量也需要这样的“砝码”标定它的

测量工具———衍射仪，从而能够进行伊利石结晶度的测量和对比。这个砝码就是伊利石结晶度标样或称伊利石结

晶度国际标样。第２届ＫüｂｌｅｒＦｒｅｙ国际研讨会伊利石结晶度圆桌会议就伊利石结晶度标样和近变质带的确定的

问题进行了深入的讨论。会议一致认为，用伊利石结晶度标样校正Ｘ射线衍射仪是极为重要和必要的，没有进行

标样校正的伊利石结晶度数据将被拒绝发表，经过伊利石结晶度国际标样校正后的伊利石结晶度数据才可用于近

变质带的划分和国际对比。本文就伊利石结晶度测量的有关衍射仪类型与差别，衍射仪系统，测量条件，样品的影

响和国际标样对仪器的校正等问题进行了分析研究。结果表明不同型号仪器，同型号仪器不同测量条件与状态，

样品的不同制备方法都将影响伊利石结晶度Ｋüｂｌｅｒ指数的测量。指出只有使用国际标样才可校正测量的伊利石

结晶度Ｋüｂｌｅｒ指数，从而达到消除偏差准确划分近变质带的标准和进行国际对比的目的。

关键词：伊利石结晶度；国际标样；Ｋüｂｌｅｒ指数；近变质带；Ｘ射线衍射仪标定

　　伊利石结晶度被广泛应用于成岩—变质演化阶

段、石油勘探、古气候与古地理及第四纪、黄土等研

究领域，并已取得了大量的成果（王行信等，１９８０；刘

东生等，１９８５；朱光，１９９５；赵孟为等，１９９６；Ｆｒｅｙ，

１９８７；Ｍｅｒｒｉｍａｎ，１９９１；Ｍｈｌｍａｎｎｅｔａｌ．，２０１２；

Ｂｏｚｋａｙａｅｔａｌ．，２０１２）。由于各种碎屑岩包括基性

火山碎屑岩和碳酸碎屑岩（泥灰岩）都含有大量的伊

利石，伊利石结晶度就作为容易使用、几乎不受限制

的划分成岩作用和甚低级变质作用（ｖｅｒｙｌｏｗｇｒａｄｅ

ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｓｍ）的一个定量标准。伊利石结晶度的

使用已经经历了约５０年的实践检验（Ｗｅａｖｅｒ，

１９６０；Ｗｅｂｅｒ，１９７２；Ｋüｂｌｅｒ，１９６４，１９６７，１９６８；

Ｋｉｓｃｈ，１９９１；Ｗａｒｒｅｔａｌ．，１９９４）被证明是一个可信

和成功的方法，如阿尔卑斯造山带前陆的近变质带

和阿巴拉契亚造山带前陆的近变质带的研究取得了

许多重要的成果。在早期，伊利石结晶度有不同的

描述 方 案，后 被 称 为 指 数，如 有 Ｗｅａｖｅｒ 指 数

（Ｗｅａｖｅｒ，１９６０），Ｋüｂｌｅｒ 指 数 （Ｋüｂｌｅｒ，１９６４），

Ｗｅｂｅｒ指数（Ｗｅｂｅｒ，１９７２）和 ＷｅｂｅｒＤｕｎｏｙｅｒｄｅ

ＳｅｇｏｎｚａｃＥｃｏｎｏｍｏｕ指数（Ｗｅｂｅｒｅｔａｌ．，１９７６）等。

Ｋüｂｌｅｒ指数由于简单、可测量范围大、误差源少并

具有结晶学的基础（Ｓｃｈｅｒｒｅｒ方程）而被广泛应用。

随着 Ｗｅａｖｅｒ，Ｗｅｂｅｒ，Ｋüｂｌｅｒ等指数的理论转换方

程式的提出（ＷａｎｇＨｅｊｉｎｇｅｔａｌ．，２０００），各指数间

都可相互转换，因而，除了 Ｋüｂｌｅｒ指数（ＫＩ）外，其

他指数现在已经不再使用。

本文探讨有关引起伊利石结晶度测量产生偏差

的诸因素与原因，包括仪器类型、狭缝的作用、宽化

边界粒度、光路与聚焦等，以及用伊利石结晶度标样

进行衍射仪标定和伊利石结晶度Ｋüｂｌｅｒ指数校正

的技术问题。

１　衍射仪类型与背景线

到目前为止，测量伊利石结晶度所使用的衍射

仪包括图形记录（Ｃｈａｒｔｒｅｃｏｒｄ）衍射仪和数字化衍

射仪两大类，按照精度可分为第２、第３和第４代衍

射仪。早期使用的衍射仪为图形记录衍射仪，为第

２代衍射仪，故Ｋüｂｌｅｒ（１９６４）在建立近变质带边界

时其角度界限精确到了第２位，为０．２５～０．４２

（°Δ２θ，ＣｕＫα），并沿用至今。数字化衍射仪为第３

代和第４代衍射仪，所测量的伊利石结晶度可精确

到第３和第４位。因此，许多文章中多有报道第３
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图１　图形记录衍射仪（ａ）与数字化衍射仪（ｂ）衍射曲线的比较及衍射峰背景线的类型

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｄｉｆｆｒａｃｔｏｇｒａｍｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙｃｈａｒｔｒｅｃｏｒｄｄｉｆｆｒａｃｔｏｍｅｔｅｒ

（ａ）ｗｉｔｈｔｈａｔｂｙｄｉｇｉｔａｌｏｎｅ（ｂ）ａｎｄｔｈｅｔｙｐｅｓｏｆｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｓｂｙｔｈｅｔｗｏｄｉｆｆｒａｃｔｏｍｅｔｅｒｓ

图ａ中线条１，２，３为图形记录衍射仪的背景线类型，１′，２′，３′为对应的半高宽；图ｂ中线条１，２为数字化衍射仪背景线类型。

样品ＡＧＨＴ８７为瑞士东部阿尔卑斯 Ｈｅｌｖｅｔｉｃ复理石（据 ＷａｎｇＨｅｊｉｎｇ，１９９４）

ａ：ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｌｉｎｅｓ１，２，３ａｎｄｔｈｅｉｒｃｏｒｒｅｓｐａｎｄｉｎｇＦＷＨＭ１′，２′，３′ｆｒｏｍｃｈａｒｔｒｅｃｏｒｄｄｉｆｆｒａｃｔｏｍｅｔｅｒ；ｂ：ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｌｉｎｅｓ１，２ｆｒｏｍ

ｄｉｇｉｔａｌｄｉｆｆｒａｃｔｏｍｅｔｅｒ．ＮｏｔｅｓａｍｐｌｅＡＧＨＴ８７ｉｓｆｒｏｍＨｅｌｖｅｔｉｃｓｅｄｉｍｅｎｔｓ，ｅａｓｔｅｒｎＡｐｌｓ，Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ（ａｆｔｅｒＷａｎｇＨｅｊｉｎｇ，１９９４）

位有效的伊利石结晶度数据。由于图形记录衍射仪

伊利石结晶度的测量是手绘背景线并在此基础上测

量１ｎｍ衍射峰的半高宽（ｍｍ）再转换为角度值，而

数字化衍射仪其数据的处理都是衍射强度数据与衍

射角度数据的处理（数学模型）与计算，故二者之间

存在差异，并因此导致所测量的伊利石结晶度数据

产生偏差。其中最主要的差别是背景线的确定。图

形记录衍射仪的背景线可有向上弯曲，向下弯曲和

直线３大类型，而数字化衍射仪由于数据处理的算

法模型的限制仅可进行向上弯曲和直线两种背景线

的处理（图１）。因此，很容易判断图形记录衍射仪

所测伊利石结晶度值略大于数字化衍射仪所测值。

根据阿尔卑斯东部Ｈｅｌｖｅｔｉｃ沉积物所测量的３０１个

伊利石结晶度数据（ＷａｎｇＨｅｊｉｎｇ，１９９４），我们可得

到图形记录衍射仪与数字化衍射仪伊利石结晶度数

据的经验关系式（如图２所示）为：

犓犐ｄｉｇｉｔａｌ＝－０．１４５犓犐ｃｈａｒｔ２＋１．１８９犓犐ｃｈａｒｔ－０．０３３

（１）

犚２＝０．９６１，犖＝３０１　　

２　狭缝系统

衍射仪的狭缝系统是Ｘ射线照射样品面积大

小的调节系统。狭缝越大照射面积越大，通常产生

的衍射强度也越大。然而，被照射样品产生的偏离

标准位子累积量也越大，由此也可产生衍射峰的宽

化。狭缝与衍射峰宽化的关系见图３（王河锦等，

２０００）。因此，在进行伊利石结晶度测量时，狭缝系

图２　图形记录衍射仪与数字化衍射仪所测伊利石

结晶度Ｋüｂｌｅｒ指数的关系

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｌｌｉｔｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｉｔｉｅｓ（Ｋüｂｌｅｒｉｎｄｅｘ）

ｂｅｔｗｅｅｎｃｈａｒｔｒｅｃｏｒｄｄｉｆｆｒａｃｔｏｍｅｔｅｒａｎｄｄｉｇｉｔａｌｏｎｅ

３０１个样品源自瑞士东部阿尔卑斯 Ｈｅｌｖｅｔｉｃ沉积物

（据 ＷａｎｇＨｅｊｉｎｇ，１９９４）

３０１ｓａｍｐｌｅｓａｒｅｆｒｏｍＨｅｌｖｅｔｉｃｓｅｄｉｍｅｎｔｓ，ｅａｓｔｅｒｎＡｐｌｓ，

Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ（ａｆｔｅｒＷａｎｇＨｅｊｉｎｇ，１９９４）

统的选择是一个重要的测量条件。为了达到伊利石

结晶度的可对比性，任何情况下在进行伊利石结晶

度的测量时都需保持同样的狭缝系统。否则的话，

即使使用标样进行校正，所测伊利石结晶度值都将

失去意义。

３　分辨率与聚焦光路

衍射仪的分辨率是指测量结晶度非常好的粉晶

时其衍射峰的最小半高宽值。也可简单地用（仪器

能够测量的）最窄衍射峰的半高宽表达分辨率。分

７０４
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图３　狭缝系统与衍射峰宽化关系（据王河锦等，２０００），

原因见图４

Ｆｉｇ．３　Ｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｉｌｌｉｔｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｉｔｉｅｓ（Ｋüｂｌｅｒｉｎｄｅｘ）

ａｎｄｓｌｉｔｓｙｓｔｅｍ ｏｆａｎ Ｘｒａｙｄｉｆｆｒａｃｔｏｍｅｔｅｒ （ａｆｔｅｒ Ｗａｎｇ

Ｈｅｊｉｎｇｅｔａｌ．，２０００）．Ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎｉｓｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏｆｉｇｕｒｅ４

辨率越高（半高宽越小）分离重叠衍射峰的能力越

大，所得到的结构信息越多。因此，质量高的衍射仪

其分辨率就高。而要达到高分辨率，衍射仪的（聚焦）

光路就必须得到高度校准。任何偏离校准的光路都

将使分辨率降低，并导致所测最小半高宽值增大，降

低仪器分离重叠衍射峰的能力，同时会改变监测伊利

石结晶度的能力。分辨率越低，对伊利石结晶度好

（Ｋüｂｌｅｒ指数小）的样品的监测能力越差，即对浅变质

带样品的细小变化的监测能力越差。详见图４。

图４　聚敛光路与衍射峰宽化

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅａｌｉｇｎｍｅｎｔａｎｄｂｒｏａｄｅｎｉｎｇｏｆａｎ

Ｘｒａｙｄｉｆｆｒａｃｔ（ＸＲＤ）ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ

由于仅样品中心位子为Ｂｒａｇｇ衍射角（θ）的位子，偏离中心的其

它位子所产生的衍射角或偏大（θ＋ε）或偏小（θ－ε）造成衍射峰的

宽化。故狭缝越大，衍射峰越宽化

Ｂｅｃａｕｓｅｏｎｌｙｃｅｎｔｒａｌｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｓａｍｐｌｅｉｓｃｏｉｎｃｉｄｅｄ ｗｉｔｈｔｈｅ

Ｂｒａｇｇｔｈｅｔａｐｏｓｉｔｉｏｎ（θ），ａｌｌｏｔｈｅｒｓ（θ±ε）ｅｉｔｈｅｒｈｉｇｈｅｒｏｒｌｏｗｅｒ

ｔｈａｎｔｈｅ Ｂｒａｇｇｔｈｅｔａ，ｉｔｌｅａｄｓｔｈｅｂｒｏａｄｅｎｉｎｇ ｏｆａｎ ＸＲＤ

ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｕｓ，ｔｈｅｌａｒｇｅｒｔｈｅｓｌｉｔｓｙｓｔｅｍｉｓｔｈｅｗｉｄｅｒｔｈｅ

ＸＲＤｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ

４　样品的平整度与衍射峰的宽化

样品表面平整度对衍射峰宽化的影响可以描述

为样品表面高度偏离标准面的程度。理论上易推出

当样品表面高于标准面时，衍射峰向高角度方向飘

移，而低于标准面时，衍射峰会向低角度方向飘移。

通常样品表面是达不到玻璃一样的平整光滑的，可

能会有一部分样品颗粒表面与标准面一致，但更多

的是高于或低于标准面的情况，因此，这些部分会产

生衍射峰部分向高角度飘移部分向低角度飘移，其

结果是产生衍射峰的另一种宽化，我们称“样品表面

粗糙宽化”。用Ｓｉ标样进行倾斜测试表明，随着倾

斜度的增加（样品表面偏离标准面的程度加大），最

大衍射强度降低，衍射峰宽化程度加大，衍射强度与

衍射峰宽化呈现出负幂增长的规律，如图５所示。

５　校正经验公式与宽化粒度边界

目前，有１００多位学者及其实验室使用伊利石

结晶度标样校正仪器，所发表的伊利石结晶度数据

在国际上具有可对比性，他们的数据误差小于５％。

然而，他们所得到的校正经验公式各不一样。除了

使用的仪器类型和世代不一样，仪器光路校准和测

试条件不一样，制样效果（可能的）不一样外，仪器的

起始宽化效应（宽化边界）不同也是重要的起因。起

始宽化（边界）是影响校正经验公式参数的重要因

素，根据Ｋｌｕｇ等（１９７４），具有ＤｅｂｙｅＳｃｈｅｒｒｅｒ光路

的衍射仪，其起始宽化粒度为１０００?，而高分辨衍

射仪的起始宽化粒度为 ３０００ ?。以阿尔卑斯

Ｈｅｌｖｅｔｉｃ沉积物伊利石１ｎｍ衍射峰形态特征为基

础，按照Ｓｃｈｅｒｒｅｒ方程计算，具备 ＤｅｂｙｅＳｃｈｅｒｒｅｒ

光路系统的衍射仪的监测宽化粒度为１０００～５０?，

其监测伊利石结晶度 Ｋüｂｌｅｒ指数的范围是０．０５８

～１．１５（°Δ２θ，ＣｕＫα），而高分辨衍射仪的监测宽化

粒度为３０００～５０?，其监测伊利石结晶度 Ｋüｂｌｅｒ

指数的范围是０．０１９～１．１５（°Δ２θ，ＣｕＫα）。因此，

不同型号衍射仪其宽化粒度边界是不一样的，而具

有不同对光效应光路系统的相同型号衍射仪其宽化

粒度边界也是不一样的，因此必定导致其对衍射峰

宽化监测能力的不同。换句话说，不同型号衍射仪

和具有不同的对光效应系统的相同型号衍射仪它们

各自监测衍射峰宽化的能力不同，即各台仪器的检

测衍射峰宽化的范围不同，因此对同一套标样监测

出的宽化值（半高宽）不同。这种（各台）衍射仪不同

监测衍射峰宽化的能力被发表的各种不同的伊利石

结晶度标样的校正经验公式（包括斜率与截距不同）

所证实。因此，引用他人发表的伊利石结晶度校正

经验公式校正自己的数据哪怕是相同型号的衍射仪

８０４
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图５　样品倾斜与衍射峰宽化的关系

Ｆｉｇ．５　Ｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｉｌｔｉｎｇｏｆｓａｍｐｌｅａｎｄｂｒｏａｄｅｎｉｎｇｏｆａｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ

样品越粗糙，样品表面偏离标准面距离越大（等价于样品的倾斜度越大）其结果是衍射峰越宽化

（ａ）—不同倾斜角所对应Ｓｉ（１１１）衍射峰；（ｂ）—最大衍射峰强度与衍射峰半高宽呈负幂函数关系

Ｔｈｅｍｏｒｅｃｏａｒｓｅｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｕｒｆａｃｅｉｓ，ｔｈｅｆｕｒｔｈｅｒａｗａｙｆｒｏｍｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｔｈｕｓｔｈｅｍｏｒｅｂｒｏａｄｅｎｉｎｇｏｆａｎＸＲＤｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ

（ａ）—ＸＲＤｐａｔｔｅｒｎｓｏｆＳｉ（１１１）ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｌｔｉｎｇａｎｇｌｅｓ；

（ｂ）—ａｍｉｎｕｓｐｏｗｅｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｍａｘｉｍｕｍｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄＦＷＨＭｏｆＳｉ（１１１）ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ

也是错误的。粒度大小与１ｎｍ衍射峰的宽化的关

系见图６。

图６　粒度大小与１ｎｍ衍射峰的宽化的关系

Ｆｉｇ．６　Ｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｄｏｍａｉｎｓｉｚｅａｎｄｂｒｏａｄｅｎｉｎｇ

ｏｆ１ｎｍＸＲＤｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ（ＫＩ）

６　标样的使用与近变质带的测量与

划分

　　由于伊利石结晶度标样的重要性，在第二届

ＫüｂｌｅｒＦｒｅｙ国 际 专 题 研 讨 会 圆 桌 会 议 （德 国

Ｄｒｅｓｄｅｎ，２０１４年９月１８日）上专家们再度讨论了

伊利石结晶度标样所标定的近变质带的界限问题并

一致同意以瑞士东部阿尔卑斯 Ｈｅｌｖｅｔｉｃ沉积物为

基地，以Ｂａｓｅｌ大学数据建立近变质带的界限（即近

变质带的上—下界限其 Ｋüｂｌｅｒ指数为：０．２５～

０．４２°Δ２θ，ＣｕＫα）。

关于Ｋüｂｌｅｒ指数的近变质带界限，早期由于使

用图形记录（Ｃｈａｒｔｒｅｃｏｒｄ）衍射仪，其界限以ｍｍ为

单位，后转换为角度（０．２５～０．４２°Δ２θ，ＣｕＫα）。这

一界限是建立在“标样”标定衍射仪的基础上的，并

且有粘土矿物对应的演化序列。Ｋüｂｌｅｒ提供的阿

尔卑斯标样（在瑞士 Ｎｅｕｃｈｔｅｌ大学，Ｂａｓｅｌ大学，

Ｂｅｒｎ大学实验室使用，是名副其实的瑞士标样）是

一块包含伊利石绿泥石石英和少量长石的岩石芯

片，伊利石含量很高。在测量伊利石结晶度时，需先

测量该标样，当伊利石１ｎｍ衍射峰强度达到一定量

时，衍射仪所设定的条件才可用于伊利石结晶度的

测量。而由此测量的伊利石结晶度数据介于０．２５

和０．４２（°Δ２θ，ＣｕＫα）时，样品及其采集的地段处于

近变 质 带 范 围，高 于 该 界 限 则 处 于 成 岩 带

（ｄｉａｇｅｎｅｔｉｃｚｏｎｅ），低于该界限则处于浅变质带

（ｅｐｉｚｏｎｅ）。１９８０ｓ年代伊利石结晶度的广泛应用

（测量）产生了许多“问题”，其中最主要的是各实验

室所测的伊利石结晶度数据偏差巨大。尤其是进行

对比时其偏差量可达到±４０％（Ｋｉｓｃｈ，１９９１）。按照

近变质带的界限０．２５～０．４２（°Δ２θ，ＣｕＫα）计算，近

变质带的伊利石结晶度界限变化将超过近变质带的

带宽，即可产生一个带以上的偏差。这是一个较大

的失误。一个自然界的样品的伊利石结晶度决不能

被“人为地”测量为不同的数值！而由此产生的“争

议”毫无意义。为了解决这一问题，国际地科联２９４

项目专门成立了伊利石结晶度小组，建立了一套伊

利石结晶度标样（Ｋｉｓｃｈ１９９１）。这一成果使得原来

±４０％的测量偏差缩小到了２．４％～４％的范围内。

从而使得人们所测的伊利石结晶度数据具有了真正

对比的意义。这是一个巨大的进步！当然，Ｋｉｓｃｈ

提出的标样由于没有以瑞士标样标定的近变质带的

９０４
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界限为准，而是０．２１～０．３８（°Δ２θ，ＣｕＫα），这导致

了人们最终选择了以瑞士标样标定近变质带界限的

Ｗａｒｒ等（１９９４）的标样标定自己的衍射仪。

对于标样的测试，须分别测试标样组各标样的

１ｎｍ衍射峰的半高宽，再与标准值比较求出二者的

关系式，才可进行校正。按照统计学原理，标样必须

测试≥６～８次，求平均值和偏差，只有当偏差小于

５％时，所测值才可使用。否则，需要调节测量条件，

直至满足 ＜５％ 的要求。表 １ 为实测 Ｗａｒｒ等

（１９９４）标样组编号ＳＷ４标样的具体例子。有关标

样事 宜 请 参 阅 文 献 Ｗａｒｒ 等 （１９９４）和 Ｋｉｓｃｈ

（１９９１）。

值得指出的是，所有的衍射仪在出厂时仅对ｄ

值标样进行校正，没有进行伊利石结晶度标样的校

正。这是因为伊利石结晶度涉及非常专业的研究

领域。

表１　犠犪狉狉等（１９９４）标样犛犠４号样品的实验测试与数据处理

犜犪犫犾犲１　犜狉犲犪狋犿犲狀狋犪狀犱犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犱犪狋犪狅犳犛犠４

狅犳犐犆狊犲狋犫狔犠犪狉狉犲狋犪犾（１９９４）

编号
Ｋüｂｌｅｒ指数

（°Δ２θ，ＣｕＫα）
数值特征 结果

ＳＷ４１ ０．２８５ 平均值 ０．２８８

ＳＷ４２ ０．２８１ 标准偏差 ０．００４４２２

ＳＷ４３ ０．２８４ 相对偏差％ １．５４

ＳＷ４４ ０．２９４ 最大值 ０．２９４

ＳＷ４５ ０．２８７ 最小值 ０．２８１

ＳＷ４６ ０．２９２

ＳＷ４７ ０．２８４

ＳＷ４８ ０．２９３

ＳＷ４９ ０．２９０

ＳＷ４１０ ０．２９０

相对偏差＜５％，

平均值有效可用。

７　结论

（１）图形记录衍射仪所测伊利石结晶度Ｋüｂｌｅｒ

指数比数字化衍射仪所测值略偏大；

（２）狭缝越大，所测Ｋüｂｌｅｒ指数越大；

（３）只有使用国际标样标定衍射仪所测伊利石

结晶度Ｋüｂｌｅｒ指数才可达到国际对比的准则，否则

所测伊利石结晶度值的偏差可达到和超过一个变质

带的范围；

（４）任何时候测量伊利石结晶度都需使用国际

标样标定时的测量条件；

（５）近变质带的界限为０．２５～０．４２（°Δ２θ，

ＣｕＫα）源自Ｋüｂｌｅｒ标样，由 Ｗａｒｒ等（１９９４）伊利石

结晶度标样标定；

（６）各实验室所得到的校正经验公式是不同的，

与衍射仪的型号、代差以及测量条件有关，不可相互

使用。
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